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RESUMEN EJECUTIVO  

PODERCORP S.A. es una empresa dedicada a la venta al por mayor de minerales metalíferos ferrosos 

y no ferrosos, incluye la venta al por mayor de metales no ferrosos en formas primarias, principalmente 

el mineral de inter®s de tipo ñcalizaò. PODERCORP con c·digo 2157.1 denominada como ñPAPAYOò, 

objeto del presente estudio, formada por 80 hectáreas con título de concesión para minerales no 

metálicos adquirida con fecha 1 de junio de 2010. 

 

El presente proyecto denominado ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO 

AMBIENTAL PARA LA EXTRACCIÓN DE PIEDRA CALIZA PARA LA UTILIZACIÓN EN LA 

FABRICACIÓN DE CALï PAPAYO (CÓDIGO MINERO 2157.1), ubicado a la altura del Km 22 de 

la Vía a la Costa, en el Sector Casas Viejas, parroquia Guayaquil, cantón Guayaquil, provincia del 

Guayas comprende la evaluación de impacto ambiental y plan de manejo ambiental para la ejecución 

de dicha actividad económica, mismo que se elabora conforme lo estipulado en la normativa ambiental 

vigente en el país. 

 

El área minera en cuestión se encuentra en proceso de regularización ambiental de su actividad para 

obtener la Licencia Ambiental, la misma que será emitida por el Ministerio del Ambiente, Agua y 

Transición Ecológica, una vez aprobado el estudio de impacto ambiental que incluye el proceso de 

participación ciudadana a desarrollarse conforme la normativa aplicable.  

 

El proyecto en mención cuenta con el código No. MAAE-RA-2021-400101, a través del cual se obtuvo 

el Certificado de Intersección Oficio No. MAAE-SUIA-RA-DRA-2021-19580 y mapa, en el cual se 

determina que el proyecto SI INTERSECTA  con el Bosque y Vegetación Natural: SUBCUENCA DEL 

RIO CHONGÓN. 

 

El objetivo del proyecto es desarrollar el proceso de regularización ambiental del proyecto, mismo que 

garantice el desarrollo sostenible del proyecto, sin afectar el medio ambiente ni al buen vivir de la 

comunidad. 

 

Para alcanzar el objetivo propuesto se desarrolló el análisis y descripción de los siguientes ítems: 

alcance, 

ciclo de vida, descripción detallada del proyecto, actividades y tecnología a implementarse con la 

identificación de las áreas geográficas a ser intervenidas, análisis de alternativas, demanda de recursos, 

diagnóstico ambiental de línea base, inventario forestal, identificación y determinación de áreas de 

influencia y áreas sensibles, análisis de riesgos, evaluación de impactos socioambientales, plan de 

manejo ambiental, cronograma valorado, anexos y referencias bibliográficas. 

 

La zona de estudio contempla el área de reforestación luego explotación minera y de conservación. La 

zona de reforestación luego explotación hace referencia a que no se realizarán trabajos de explotación 

durante los primeros diez años a partir de la obtención del permiso, mientras que la zona de reforestación 

corresponde a una medida de siembra y protección de pígios.  

 

Conforme lo propio para los estudios ambientales, se levantó la línea base en el área de implantación 

del proyecto. En lo que respecta al medio físico, se recopiló información primaria, a través de 

monitoreos de material particulado, suelo y ruido diurno. No se consideró la ejecución de monitoreos 

de calidad de agua considerando que existen cuerpos hídricos estacionales y ninguno se encuentra dentro 

del área. 

 

El componente social se caracterizó con base la información primaria levantada en campo, en la cual se 

identifican fincas de las zonas norte y sur del proyecto, y en la cercanía se identifican los centros 
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poblados de las comunidades El Bálsamo, Buena Vista y Bajo Verde. Conforme a la solicitud de la 

autoridad ambiental nacional se hace un proceso de reforzamiento de campo, para lo cual, en el mes de 

octubre del año 2024 se realiza un nuevo proceso de entrevistas a actores clave para la actualización de 

información primaria. Adicionalmente se amplió la reelección de información en las comunidades San 

Pablo Costa Azul, Buena Vista, La y de Buena vista y Tifany, además de las comunidades Bajo verde 

y Casas Verdes. La información recolectada es de tipo cuantitativa, sobre aspectos focalizados en la 

percepción del entorno y aspectos del proyecto, se utiliza una muestra representativa conforme a la guía 

2022 MAATE, con encuestas a 30 personas que habitan en las viviendas y haciendas cercanas al área 

de estudio. Esta muestra representa el 30% de los moradores de un universo aproximado de 100 

personas. Lo que hace que sea una muestra con validez estadística concentrada en la medición de 

percepciones. 

La definición del área de influencia se basó en las metodologías aplicadas para el levantamiento de la 

línea base, concluyendo un área de influencia directa con relación a los aspectos geología, 

geomorfología y calidad de suelo que corresponde a 37.03 hectáreas para la zona de explotación y para 

la vía de acceso, a 1.19 hectáreas. Para el aspecto de calidad de aire se consideró un área de influencia 

de 100 m de distancia alrededor del área de explotación, que corresponde a 66.29 hectáreas. Mientras 

que, para la vía de acceso se considera 100 metros alrededor de la misma, con una superficie de 41.86 

hectáreas. Con respecto al ruido, se consideraron las fuentes móviles con un criterio de 70.5 metros de 

distancia, resultando en una superficie de 57.05 hectáreas. no se considera el aspecto de voladuras ya 

que estas presentan un carácter momentáneo y de corta duración en la emisión de presión sonora. Para 

el ruido en la vía de acceso, se consideró un criterio de 250 metros de distancia, lo que corresponde a 

112.04 hectáreas. 

 

La determinación de áreas sensibles del componente físico se enfocó únicamente en el componente 

suelo y agua, sin embargo, considerando las características de los cuerpos de aguas estacionales en el 

área estudiada, sus caudales se ven severamente reducidos durante la estación seca. En consecuencia, 

se utilizó una metodología de categorización cualitativa de las características del suelo. Fue considerada 

el área de implantación y las áreas de influencia donde se realizarán actividades de intervención y 

construcción, así como aquella donde se realizará la actividad extractiva.  

Adicionalmente, es sobre la superficie del área de explotación donde tendrán lugar las actividades con 

mayor potencial de impactos al componente físico. El análisis se basó en la información recopilada en 

la sección Línea base; componente físico. La sensibilidad final se determinó con el grado de 

vulnerabilidad de los elementos físicos a que sean modificadas sus características actuales como 

consecuencia del desarrollo del proyecto, tomando en consideración la magnitud de las actividades 

realizadas, así como los aspectos intrínsecos de cada uno de ellos. 

 

En cuanto al componente biótico, como se indicó en el apartado de la sección Línea base, la sensibilidad 

de las especies depende de su adaptabilidad a los cambios del ecosistema, por lo cual, se utilizó una 

metodología de calificación cualitativa en base a criterios de sensibilidad según el grado de 

vulnerabilidad de extinción o tendencia de disminución de poblaciones, calificación CITES, 

importancia ecológica y especies indicadoras. 

 

La identificación de las áreas de sensibilidad en el proyecto se realizó mediante un análisis detallado de 

los elementos sociales sensibles dentro del Área de Influencia Social Directa (AISD), utilizando tanto 

la información de la Línea Base como las cartas topográficas. Este proceso incluyó la identificación de 

viviendas y otros elementos relevantes, considerando un área buffer de 500 metros alrededor de las 

viviendas, y consultando el catastro rural de Guayaquil para detectar predios que puedan verse afectados 

por el proyecto. Con este enfoque, se logró una comprensión integral de los factores sociales y sus 

posibles impactos en el área de influencia del proyecto. 
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De igual manera, se procedió con la descripción del proyecto de acuerdo con la información y revisión 

de documentación técnica proporcionada por el titular minero. 

 

El análisis de riesgos consistió en la evaluación de información secundaria para determinar los riesgos 

endógenos y exógenos del proyecto. Los riesgos endógenos fueron complementados con información 

secundaria. El área de estudio enfrenta varios riesgos exógenos significativos. La alta probabilidad de 

sismos, debido a la ubicación en el cinturón de fuego, podría ocasionar graves consecuencias en caso 

de eventos de gran magnitud. Aunque Guayaquil es vulnerable a tsunamis, la geografía local y los 

manglares mitigan parcialmente este riesgo. Además, la presencia de pendientes pronunciadas y suelos 

franco-arcillosos en la zona aumentan el riesgo de movimientos en masa, lo que requiere medidas de 

prevención y monitoreo continuo. 

 

Los riesgos endógenos identificados en el proyecto varían en su nivel de prioridad. Los riesgos medios, 

como derrames de combustible y accidentes laborales, requieren medidas de control y contingencia para 

reducir su impacto. Los riesgos bajos, como fallas mecánicas y choques entre vehículos, tienen una 

probabilidad mínima de ocurrencia. Sin embargo, los trabajadores están expuestos a riesgos críticos en 

actividades de perforación y voladura debido al material particulado, ruido y emisión de gases, así como 

en la manipulación y almacenamiento de explosivos, lo que demanda una atención rigurosa para mitigar 

estos riesgos. 

 

La evaluación de impactos ambientales se realizó a través de la Priorización de aspectos y Matriz de 

Evaluación de Impactos, basada en la modificación de la Matriz de Leopold (1970). Para este análisis 

se identificaron los diferentes aspectos ambientales relacionados con cada subproceso previamente 

priorizados. Las actividades de intervención y explotación generarán impactos ambientales 

principalmente relacionados con la alteración de la calidad del aire, del suelo y la remoción de cobertura 

vegetal. Estos impactos, han sido clasificados como severos, moderados y leves. De igual manera, los 

impactos más significativos provienen de los procesos de preparación y perforación del suelo, que 

modifican sus características, por lo que, los impactos serán mitigados mediante las medidas del Plan 

de Manejo Ambiental propuesto en el estudio. 

 

Los impactos sociales del proyecto han sido evaluados principalmente como poco significativos o 

insignificantes, con algunos impactos clasificados como significativos. Esto indica que, en términos 

generales, el proyecto no generará alteraciones importantes en las condiciones sociales de la comunidad.  

 

Se elaboró un Plan de Manejo Ambiental (PMA) tendiente a prevenir, mitigar o minimizar los impactos 

ambientales y sociales que pudieran ocurrir y garantizar que el proyecto se realice de manera 

sustentable, sin afectar el medio ambiente ni al buen vivir de la comunidad. Las medidas ambientales 

propuestas atienden los impactos ambientales significativos identificados en el presente documento. 

 

Finalmente se concluye que es factible la viabilidad del proyecto para realizar su actividad extractiva, 

considerando siempre garantizar el cumplimiento y ejecución de las medidas ambientales del PMA, en 

el cual se evidencian los plazos de aplicación de los programas descritos, asignando el valor económico 

para 

llevarlos a cabo. 
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SIGLAS Y ABREVIATURAS  

Se incluye a manera de capítulo las siguientes siglas y abreviaturas que han sido utilizadas a lo largo 

del desarrollo del estudio de impacto ambiental, las cuales se encuentran claramente definidas y 

descritas. 

Nro. Sigla/abreviatura Nombre completo 

1 A.C. Acuerdo Ministerial 

2 ARCERNNR 
Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales 

No Renovables 

3 AENOR Asociación Española de Normalización y Certificación 

4 AID Área de Influencia Directa 

5 AII  Área de Influencia Indirecta 

6 AIS Área de Influencia Social 

7 BVP Bosques y Vegetación Protectora 

8 CITES 
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 

9 °C Grado centígrado 

10 dB(A) Decibeles escala A 

11 EIA Evaluación de Impacto Ambiental 

12 EsIA Estudio de Impacto Ambiental 

13 ha Hectárea 

14 IGM Instituto Geográfico Militar 

15 INEC Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 

16 INPC Instituto Nacional de Patrimonio Cultural 

17 INHAMI  Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

18 Kg Kilogramo 

19 Km Kilómetro 

20 Lt Litro 

21 MAATE Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica 

22 m Metro 

23 m2 Metro cuadrado 

24 m3 Metro cúbico 

25 m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar 

26 Ton Tonelada 

27 U Unidad 

28 US$ Dólares americanos 

29 PMA Plan de Manejo Ambiental 

30 SAE Servicio de Acreditación Ecuatoriano 

31 SIISE Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador 
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Nro. Sigla/abreviatura Nombre completo 

32 SNAP Sistema Nacional de Áreas Protegidas 

33 SUMA Sistema Único de Manejo Ambiental 

34 TULSMA 
Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del 

Ambiente 

35 UICN - SUR 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza, 

América el Sur 
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1. ALCANCE, CICLO DE VIDA, DESCRIPCIÓN 

DETALLADA DEL PROYECTO, ACTIVIDADES Y 

TECNOLOGÍA A IMPLEMENTARSE CON LA 

IDENTIFICACIÓN DE LAS ÁREAS GEOGRÁFICAS 

A SER INTERVENIDAS  

1.1. Introducción  

PODERCORP S.A. es una empresa dedicada a la venta al por mayor de minerales metalíferos ferrosos 

y no ferrosos, incluye la venta al por mayor de metales no ferrosos en formas primarias, principalmente 

el mineral de inter®s de tipo ñcalizaò.  

El área minera PAPAYO con 80 hectáreas (código catastral 2157.1) fue otorgada a favor de 

PODERCORP S.A., para efectos de su validez se protocolizó el 1 de junio de 2010, ante el Notario 

Décimo Sexto del cantón Guayaquil. 

1.2. Antecedentes 

PODERCORP S.A. inicia el proceso de regularización ambiental el 07 de julio de 2021 con la creación 

del proyecto con código No. MAAE-RA-2021-400101 identificado como ñEstudio de Impacto 

Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para la extracción de piedra caliza para la utilización en la 

fabricaci·n de calò, bajo la siguiente categor²a: 

­  Extracción de piedra caliza, para utilizarla en la fabricación de cal o cemento. 

¿Su actividad es de minería ARTESANAL? No  

Bajo este antecedente, el proyecto se categorizó como alto impacto, Licencia Ambiental, siendo 

necesario así la elaboración de un Estudio de Impacto Ambiental. 

El proyecto cuenta con el Certificado de Intersección No. MAAE-SUIA-RA-DRA-2021-19580, emitido 

por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, en el que se puede evidenciar que 

PAPAYO SI INTERSECTA  con el Bosque y Vegetación Natural: SUBCUENCA DEL RIO 

CHONGON.  

PAPAYO cuenta con la aprobación de la viabilidad ambiental por medio del Oficio N° MAATE-SUIA-

DZDG-2022-014-O de fecha 13 de diciembre de 2022, por parte de la Unidad de Bosque y Vida 

Silvestre de la Dirección Zonal Guayas. 

Cabe mencionar que, el proyecto no requiere la obtención del Registro de Generador de Desechos 

Peligrosos y/o Especiales considerando que no se encuentra realizando ninguna actividad extractiva. En 

caso de generarse este tipo de desechos, PODERCORP S.A. procederá con el inicio del trámite para la 

obtención del permiso. 

Mediante oficio Nro. MAATE-DB-2024-0001-O con fecha 04 de enero de 2024 la Ing. Rosa Elvira en 

calidad de Directora de Bosques del Ministerio de Ambiental, Agua y Transición Ecológica emite una 

aclaración al Informe Técnico de Viabilidad Ambiental Nro. MAATE-OTGU-DZDG-2022-IO-007 en 

el cual se indica que: 
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ñSe deja insubsistente la segunda conclusi·n que consta en el Informe T®cnico de Viabilidad 

Ambiental Nro. MAATE-OTGU-DZDG-2022-IO-007 del 19 de octubre de 2022 y oficio Nro. 

MAATE-SUIA-DZDG-2022-014-O del 13 de diciembre de 2022, ya que la aprobación del 

capítulo del Inventario Forestal y pago por remoción de cobertura vegetal, no forman parte del 

tr§mite de viabilidad ambientalò 

PODERCORP S.A. el 20 de marzo de 2023, mediante oficio S/N dirigido al Coordinador Zonal Litoral 

del MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS, solicita la categorización a régimen a pequeña minería de 

la concesión minera MOPAU (código 3272.1). Dado que hasta el momento no se ha tenido una 

respuesta, PODERCORP S.A. el 04 de julio de 2024 mediante oficio S/N dirigido al Coordinador Zonal 

Litoral del MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS, ingresa una insistencia para calificación de 

R®gimen de Peque¶a Miner²a de la concesi·n minera ñEL PAPAYOò con c·digo 2157.1. 

A través del oficio Nro. MAATE-DRA-2024-0006-O con fecha 28 de febrero de 2024 la Dirección de 

Regularización Ambiental del Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica OBSERVA el 

Estudio de Impacto Ambiental de la concesión minera EL PAPAYO (código 2157.1) y solicita 

información aclaratoria.  

PODERCORP S.A. ingresa el 1 de mayo del 2024 el Estudio de Impacto Ambiental acogiendo las 

observaciones, a través de la plataforma SUIA. 

El 24 de junio del 2024, el Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica mediante oficio Nro. 

MAATE-DRA-2024-0050-O, OBSERVA nuevamente el Estudio de Impacto Ambiental de la 

concesión minera PAPAYO (código 2157.1) y solicita se remita la información en un término máximo 

de 10 días. 

PODERCORP S.A. ingresa la versión corregida del Estudio de Impacto Ambiental el 8 de julio de 2024 

a través de la plataforma SUIA. 

Posteriormente, el 28 de noviembre de 2024 mediante oficio Nro. MAATE-DRA-2024-0070-0 la 

Autoridad Ambiental Nacional OBSERVA el Estudio de Impacto Ambiental de la concesión minera 

PAPAYO (código 2157.1) y solicita se remita la información en un término máximo de 10 días. 

1.3. Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar el proceso de regularización ambiental del proyecto ñEstudio de Impacto Ambiental y Plan 

de Manejo Ambiental para la extracción de piedra caliza para la utilización en la fabricación de calò, 

mismo que garantice el desarrollo sostenible del proyecto, sin afectar el medio ambiente ni al buen vivir 

de la comunidad. 

Objetivos Específicos 

o Determinar las condiciones ambientales: medio físico, biótico y social del área del proyecto. 

o Evaluar los posibles riesgos e impactos ambientales a partir del proceso productivo (en sus 

diversas fases), contemplando los subprocesos, instalaciones, así como entradas y salidas 

respectivas. 

o Elaborar el Plan de Manejo Ambiental (PMA) que permita la prevención, mitigación, control y 

minimización de los impactos ambientales y sociales que puedan generarse. 
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1.4. Alcance del estudio 

En cuanto al desarrollo del Estudio, para que las actividades del proyecto sean compatibles con la 

protección del ambiente se abarcarán las fases de construcción, operación, mantenimiento, cierre y 

abandono, dimensionando los siguientes alcances: 

 

o Caracterización detallada de las condiciones ambientales existentes del medio físico, biótico y 

socioeconómico cultural, en el área de influencia del predio; como, además, la determinación 

de áreas de sensibilidad socio- ambiental. 
 

o Inventario de recursos forestales dada la remoción de cobertura vegetal nativa.  
 

o Diagnóstico ambiental con base en la información primaria levantada en trabajos de campo para 

flora y fauna, uso del suelo, calidad de agua, suelo, ecosistemas existentes, actividades 

socioeconómicas y recursos culturales de la zona; y, en la información secundaria para el 

componente físico que fue recopilada y sistematizada para el presente estudio. 
 

o Identificación y sistematización de los impactos y riesgos ambientales que produce la actividad 

de exploración y explotación simultánea, su grado de control aplicado y, su frecuencia de 

incidencia. 
 

o Evaluación ambiental de emisiones potenciales de generación. 

 

o Elaboración Plan de Manejo Ambiental (PMA) con las medidas de mitigación y remediación 

que deberán ser aplicadas.  
 

El Estudio de Impacto Ambiental se realiza con base en los siguientes instrumentos jurídicos que 

regulan las actividades mineras; con la finalidad de precautelar y minimizar el impacto al ambiente. 

Tabla 1. Marco legal 

Instrumento Jurídico  
Registro Oficial y fecha de 

publicación  Artículo Nro.  

Constitución Política de 

la República del 

Ecuador. 

Publicado en el registro 

oficial no. 449, 20 de 

octubre de 2008 

Art. 5.- Derecho de la población a vivir en un 

ambiente sano. 

Art. 14.- Derecho de la población a un buen 

vivir.  

Art. 15.- Uso de tecnologías ambientalmente 

limpias y de energías alternativas no 

contaminantes y de bajo impacto.  

Art. 32.- Derecho a la salud vinculada: al 

derecho al agua, la seguridad social, los 

ambientes sanos.   

Art. 40.- Declaratoria de áreas protegidas 

Art. 71.- Derecho a la naturaleza y respeto 

integral a su existencia y mantenimiento.   

Art. 72.- Derecho a la restauración de la 

naturaleza. 

 Art. 105.- Categorías para el ordenamiento 

territorial. 

Art. 369.- El seguro universal obligatorio 

cubrirá las contingencias definías por la ley.  
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Instrumento Jurídico  
Registro Oficial y fecha de 

publicación  Artículo Nro.  

Art.  395.- Reconoce los principios ambientales: 

Modelo de Desarrollo Sustentable, aplicación de 

las políticas de gestión ambiental y, la 

participación activa y permanente de los 

ciudadanos.   

Art. 397.- Garantizar la salud y la restauración 

de los ecosistemas en caso de daños ambientales 

el   

Art. 398.- Toda decisión o autorización estatal 

que pueda afectar al ambiente deberá ser 

consultada a la comunidad, a la cual se 

informará amplia y oportunamente.  

Art. 399.- El ejercicio integral de la estatal sobre 

el ambiente y la corresponsabilidad de la 

ciudadanía en su preservación.  

Art. 400.- El Estado ejercerá la soberanía sobre 

la biodiversidad, cuya administración y gestión 

se realizará con responsabilidad 

intergeneracional. 

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador 

único e invaluable comprende, entre otras, las 

formaciones físicas, biológicas y geológicas 

cuyo valor desde el punto de vista ambiental, 

científico, cultural o paisajístico exige su 

protección, conservación, recuperación y 

promoción. 

Art. 405.- El sistema nacional de áreas 

protegidas garantizará la conservación de la 

biodiversidad y el mantenimiento de las 

funciones ecológicas. 

Art. 406.- El Estado regulará la conservación, 

manejo y uso sustentable, recuperación, y 

limitaciones de dominio de los ecosistemas 

frágiles y amenazados; entre otros, los páramos, 

humedales, bosques nublados, bosques 

tropicales secos y húmedos y manglares, 

ecosistemas marinos y marinos-costeros. 

Código Orgánico del 

Ambiente.  

Suplemento del Registro 

Oficial No. 983, 12 de abril 

2017 

Art. 5.- Derecho de la población a vivir en un 

ambiente sano. 

Art. 36.- De los mecanismos para la 

conservación in situ.  

Art. 37.- Del Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas. 

Art. 38.- Objetivos 

Art. 39.- De los principios del Sistema Nacional 

de Áreas Protegidas. 

Art. 40.- Declaratoria de áreas protegidas. 

Art. 41.- Categorías de manejo 

 

Capítulo II. Del sistema nacional de áreas 

protegidas  
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Instrumento Jurídico  
Registro Oficial y fecha de 

publicación  Artículo Nro.  

Art. 54.- De la prohibición de actividades 

extractivas en áreas protegidas y zonas 

intangibles.  

 

Art. 89.- Patrimonio Forestal Nacional 

Art. 90.- Prioridad nacional e interés público 

Art. 91.- Enfoque ecosistémico 

Art. 93.- Gestión del Patrimonio Forestal 

Nacional 

Art. 94.- Conservación de la cobertura forestal. 

Art. 95.- Potestad precautelar 

Art. 96.- Interculturalidad 

 

Capítulo III. De la regularización ambiental  

Art. 173.- De las obligaciones del operador.  

Art. 175.- Intersección.  

 

Capítulo IV. De los instrumentos para la 

regularización ambiental  

Art. 179.- De los estudios de impacto ambiental. 

Art. 181.- De los planes de manejo ambiental. 

Art. 184. De la participación ciudadana. 

Ley Orgánica 

Reformatoria a la Ley de 

Minería, 

Registro Oficial 37, Segundo 

Suplemento del 16 de julio 

de 2013 

 

Art. 26 Actos previos 

Art. 78 y Art. 85 cierre de operaciones mineras 

Capítulo II. Pequeña minería  

Art. 138.- Pequeña Minería.  

Art. é Capacidad de producci·n bajo el 

régimen de pequeña minería.  

Art. 139.- Concesión Minera para la Pequeña 

Minería.  

Art. 141.- Obligaciones. 

Código Orgánico 

Integral Penal 

Suplemento del 10 de febrero 

de 2014. Reformado el 5 de 

febrero de 2018 

CAPÍTULO CUARTO: Delitos contra el 

ambiente y la naturaleza o Pacha Mama 

SECCIÓN PRIMERA: Delitos contra la 

biodiversidad 

SECCIÓN SEGUNDA: Delitos contra los 

recursos naturales 

SECCIÓN TERCERA: Delitos contra la gestión 

ambiental. 

Código Orgánico de 

Organización Territorial, 

Autonomía y 

Descentralización 

(COOTAD), cuya 

Última Reforma es la 

Ley Orgánica 

Reformatoria al Código 

Orgánico de 

Organización Territorial, 

Autonomía y 

Descentralización 

Registro Oficial No. 804 del 

25 de Julio de 2016 

Art 431.- De la gestión integral del manejo 

ambiental 
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Instrumento Jurídico  
Registro Oficial y fecha de 

publicación  Artículo Nro.  

Reglamento al Código 

Orgánico del Ambiente 

Decreto No. 119 

Suplemento del Registro 

Oficial No. 507, 12 de Junio 

2019 

Capítulo I. Regularización ambiental  

Art. 420. Regularización ambiental.  

Art. 421. Componentes y partes constitutivas de 

los proyectos, obras o actividades.  

Art. 431. Licencia ambiental.  

Art. 432. Requisitos de la licencia ambiental.  

Art. 433. Estudio de impacto ambiental.  

Art. 434. Contenido de los estudios de impacto 

ambiental  

Art. 435. Plan de manejo ambiental.  

Art. 436. Etapas del licenciamiento ambiental. 

Art. 457. Diagnóstico Ambiental.  

Art. 458. Inventario Forestal.  

Art. 460. Productos forestales maderables. 

Art. 468. Área de influencia.  

 

Capítulo II. Procesos de participación ciudadana 

para regularización ambiental 

Art. 474.- Facilitadores ambientales. 

Art. 475.- Inicio de proceso de participación 

ciudadana. 

Art. 476.- Planificación del proceso de 

participación ciudadana. 

Art. 477.- Informe de planificación del proceso 

de participación ciudadana 

Art. 478.- Convocatoria. 

Art. 479.- Ejecución de mecanismos de 

participación ciudadana. 

Art. 480.- Informe de sistematización. 

Art. 481.- Incorporación de opiniones y 

observaciones 

 

Sección III. Generación y fases de la gestión 

integral de residuos y desechos sólidos no 

peligrosos  

Art. 584. Obligaciones de los generadores.  

Art. 587. Separación en la fuente.  

Art. 600. Obligaciones de los generadores 

industriales.  

 

Capítulo III. Gestión integral de residuos y 

desechos peligrosos y/o especiales  

Art. 625. Obtención del Registro de Generador. 

Art. 626. Obligaciones 

Reglamento General de 

la Ley de Minería. 

Decreto No. 752 

Suplemento del Registro 

Oficial No. 67 , 16 de 

Noviembre 2009 

Capítulo III. De la actividad minera de no 

metálicos Art. 25.- De la actividad minera no 

metálica.  

Art. 26.- Minerales no metálicos. 
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Instrumento Jurídico  
Registro Oficial y fecha de 

publicación  Artículo Nro.  

Reglamento Ambiental 

de Actividades Mineras.  

 

Acuerdo 037 (Segundo 

Suplemento del Registro 

Oficial 213, 27-III -2014) 

Acuerdo 244 (Registro 

Oficial 336, 18-IX-2014). 

Acuerdo 080 (Suplemento del 

Registro Oficial 520, 11-VI -

2015) 

Acuerdo 069 (Registro 

Oficial 795, 12-VII -2016) 

Acuerdo 109 (Edición 

Especial del Registro Oficial 

640, 23XI2018) 

Acuerdo 020 (Edición 

Especial del Registro Oficial 

865, 12IV2019). 

Acuerdo 009 (Edición 

Especial del Registro Oficial 

886, 23IV2019) 

Fe de Erratas s/n (Registro 

Oficial 507, 12-VI -2019). 

Capítulo I. Del ámbito de aplicación y objeto  

Art. 1.- Ámbito de aplicación.  

Art. 2.- Objeto.  

 

Capítulo II. De la administración ambiental 

minera Art. 5.- Responsabilidad de los titulares 

mineros y de sus contratistas.  

 

Capítulo III. Del proceso de regularización 

ambiental  

Art. 7.- Regularización ambiental nacional para 

el sector minero.  

Art. 8.- Contratación de consultores.  

Art. 10.- Requisitos previos.  

 

Capítulo XI. Del régimen de pequeña minería  

Art.  132.- De la pequeña minería. 

Acuerdo Ministerial 

097-A  

 

Registro Oficial 387 del 04 de 

noviembre de 2015. 

Reformas a los Anexos del 

Texto Unificado de 

Legislación Secundaria del 

Ministerio del Ambiente. 

Art 1. - Expídase el Anexo 1, referente a la 

Norma de Calidad Ambiental y de descarga de 

Efluentes del Recurso Agua. 

Art 2. - Expídase el Anexo 2, referente a la 

Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo 

y Criterios de Remediación para Suelos 

Contaminados. 

Art 3. - Expídase el Anexo 3, referente a la 

Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes 

Fijas. 

Art 4. - Expídase el Anexo 4, referente a la 

Norma de Calidad del Aire Ambiente o nivel de 

Inmisión. 

Art 5. - Expídase el Anexo 5, referente a la 

Niveles Máximos de Emisión de Ruido y 

Metodología de Medición para Fuentes Fijas y 

Fuentes Móviles y Niveles Máximos de Emisión 

de Vibraciones y Metodología de Medición. 

Acuerdo Ministerial 

100A: Reglamento 

Ambiental de 

Operaciones 

Hidrocarburíferas 

Registro Oficial No. 174 de 

1 de abril de 2020 
Art 38, 56 

Acuerdo Ministerial 

026.  

Publicado mediante Registro 

Oficial del 12 de mayo 2008. 

Art. 1.- Toda persona natural o jurídica, pública 

o privada, que genere desechos peligrosos 

deberá registrarse en el Ministerio del Ambiente, 

de acuerdo al procedimiento de registro de 

generadores de desechos peligrosos 

determinado en el Anexo A 
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Instrumento Jurídico  
Registro Oficial y fecha de 

publicación  Artículo Nro.  

Acuerdo 142. Listados 

Nacionales de Sustancias 

Químicas Peligrosas, 

Desechos  

Peligrosos y Especiales. 

Publicado mediante Registro 

Oficial del 21 de diciembre 

2012. 

Art. 1.- Serán consideradas sustancias químicas 

peligrosas, las establecidas en el Anexo A  

del presente acuerdo.  

Art. 2.- Serán considerados desechos 

peligrosos, los establecidos en el Anexo B del 

presente  

acuerdo.  

Art. 3.- Serán considerados desechos especiales 

los establecidos en el Anexo B del presente  

acuerdo. 

Acuerdo Ministerial 

No.013: Refórmese el 

acuerdo ministerial 109, 

publicado con registro 

oficial edición especial 

No. 640 de 23 de 

noviembre del 2018. 

 

14 de febrero de 2019 

 

Art. 2: Sustitúyase en el capítulo V del Acuerdo 

Ministerial No.109 (é), lo referente a: 

Consideraciones Generales; Proceso de 

Participación Ciudadana para la obtención de la 

Autorización administrativa ambiental para 

proyectos, obras o actividades de bajo impacto; 

procesos de participación ciudadana para la 

obrención de autorización administrativa 

ambiental para proyectos de mediano y alto 

impacto; Sección I Fase Informativa; y Sección II 

Fase de Consulta Ambiental, por lo siguiente (é) 

 

Acuerdo ministerial 134: 

se reforma el acuerdo 

ministerial No. 076, 

publicado en registro 

oficial segundo 

suplemento No. 766 de 

14 de agosto de 2012 

Suplemento del registro 

oficial No. 812 de 18 de 

octubre de 2012 

ANEXO 1 TERMINOS DE REFERENCIA 

PARA ELABORACIÓN DEL CAPÍTULO DE 

INVENTARIO FORESTAL PARA 

LICENCIAMIENTO AMBIENTAL  

Acuerdo Ministerial 083-

B.  

Reformar El Libro IX 

Del Texto Unificado De 

Legislación Secundaria 

Del Ministerio Del 

Ambiente.  

08 DE JULIO DE 2015 ART. 1, ART 2, ART 3 

- NORMA INEN ISO 

3864:2013: 

Símbolos gráficos. 

Colores de seguridad y 

señales de seguridad. Parte 

1: principios de diseño 

para señales de seguridad 

e indicaciones de 

seguridad. 

Resolución No. 13076 de 

2013-04-22 

Parte 1 

Parte 2 

Parte 3 

Parte 4 
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Instrumento Jurídico  
Registro Oficial y fecha de 

publicación  Artículo Nro.  

NORMA INEN 2841: 

Gestión Ambiental. 

Estandarización de 

colores para recipientes 

de depósito y 

almacenamiento 

temporal de residuos 

sólidos. 

Resolución No. 14125 de 
2014-03-11 

Parte 1 

Parte 2 

Parte 3 

Parte 4 

Parte 5 

NORMA INEN 2266: 

Transporte, 

almacenamiento y 

manejo de materiales 

peligrosos 

Registro Oficial No. 117 de 
2000-07-11 

Parte 1 

Parte 2 

Parte 3 

Parte 4 

Parte 5 

Parte 6 

Norma técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 

2216:2013. 

EXPLOSIVOS. USO, 

ALMACENAMIENTO, 

MANEJO Y 

TRANSPORTE 

Primera edición año 2013 

3. Definiciones 

4. Disposiciones generales 

5. Disposiciones específicas 

Fuente: Equipo Consultor 

1.5. Ciclo de vida y descripción del proyecto  

El proyecto objeto de estudio consistirá en la explotación de minerales no ferrosos (caliza) a cielo abierto 

y su respectivo acopio, para posteriormente ser transportado desde la mina hacia las plantas de nuestros 

clientes ubicadas en diferentes partes del país. Para esto, se utilizará una flota de transporte conformada 

por volquetes. 

Según el Informe No. 130579 para la Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales 

No Renovables (ARCERNNR), correspondiente al periodo 2022 registrado con fecha 7 de marzo de 

2023, cuenta con la estimación de recursos minerales y/o reservas de la concesión minera. Los estudios 

de este informe se basaron en los afloramientos y las labores mineras que se han reconocido hasta el 

momento, mismos que concluyeron que el manto calcáreo presenta una continuidad lateral. 

Tabla 2. Estimación de Recursos Minerales y/o Reservas 

Recursos Minerales 

Sustancia mineral Unidad Inferidos Indicados Medidos 

CALIZA  Tonelada 15´595 663 3´853 872 37´001 152 

Reservas Minteras 

Sustancia mineral Unidad Probadas Probables Posibles 

CALIZA  Tonelada 37́ 001 152 3´853 872 15´595 663 

Fuente: Informe 130579 para la ARCERNNR, 2022. 
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Mapa 1. Área del proyecto 

  

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

La concesi·n minera ñPAPAYOò con código 2157.1 se ubica dentro de la concesión ñMOPAUò con 

código 3272.1, ambas pertenecientes al mismo titular minero, PODERCORP S.A. (Ver mapa 2. 

Infraestructura e implantación del proyecto). 

Accesibilidad.- la concesión se ubica a aproximadamente 35 km al Oeste de la ciudad de Guayaquil, 

siendo Chongón y Recinto Bajo Verde ex comuna Casas Viejas los poblados más cercanos. Los accesos 

a las concesiones se dan por vías asfaltadas y de tercer orden. 

Para la accesibilidad se parte desde la ñV²a a la Costaò a la altura del km 22 en el sitio de ingreso de la 

Av. La Moraleja, se continúa por un camino hasta La Ciénega del Recinto Bajo Verde, en donde existe 

un camino en Y de la Virgen, continuando por un camino lastrado que cruza el área del proyecto. 

El área de estudio presenta una morfología regular, la superficie está cubierta principalmente por 

matorrales y arbustos. Gran parte de la concesi·n ñPAPAYOò se encuentran dentro del Bosque 

Protector Subcuenca del Río Chongón.  

Cabe mencionar que, acorde al título minero el cual establece que la parroquia de la concesión para 

minerales no metálicos denominado PAPAYO (CÓDIGO 2157.1) es Chongón, y, por otro lado, el 

Sistema Único de Información Ambiental (SUIA) de acuerdo con el Comité Nacional de Límites 

Internos CONALI establece la ubicaci·n de la concesi·n en la denominada ñparroquia Guayaquilò, se 

procedió con revisión de la información secundaria disponible. 

Por ende, con base en el ñPlan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial PDOT del cant·n Guayaquil 

2019 ï 2023ò determina que el cant·n Guayaquil est§ conformado por 15 parroquias urbanas, de las 
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cuales ya no consta la parroquia Chongón, y, que la parroquia Tarqui abarca una gran parte del territorio 

de la ex parroquia Chongón. 

Actividades a realizar.- El área de la concesión minera denominada como PAPAYO código 2157.1 se 

encuentra conformada por 80 hectáreas, sin embargo, el área de explotación e implantación de 

infraestructura corresponde  a 44.6 hectáreas, en las cuales se desarrollarán las siguientes fases: 

o Etapa de exploración  

o Etapa de intervención y construcción 

o Etapa de explotación: operación y mantenimiento 

o Etapa de cierre y abandono 

A través de un reconocimiento geológico general de la zona, se aprecia la existencia de la formación 

San Eduardo, que recorre la parte sur-occidental de la Cordillera Chongón-Colonche, razón por la que 

el concesionario considera realizar un trabajo geológico con el fin de identificar la continuidad de la 

formación calcárea, la calidad del material y cuantificar la potencialidad de esta. 

Para determinar con precisión dicha información es necesario realizar un levantamiento geológico 

valorativo de la calidad y cantidad del material calcáreo.  

1.5.1. Etapa de exploración 

La prospección y exploración es la primera fase del ciclo minero, abarca la recopilación de 

información por medio de: revisión de datos bibliográficos, inspecciones de campo y toma de 

muestras. En la etapa de exploración no se requerirá de energía eléctrica en el área de la concesión 

minera. 

El proyecto cuenta con un informe de prospección cuya función es analizar las características 

geológicas de las concesiones mineras pertenecientes a PODERCORP S.A., MOPAU con código 

3272.1 y PAPAYO con código 2157.1, y determinar la ocurrencia de las calizas de la Formación 

San Eduardo, sin embargo, en función de los resultados se requiere realizar una fase de exploración 

para garantizar la viabilidad técnica, económica y ambiental del proyecto. Para el desarrollo de la 

fase de exploración se ejecutarán las actividades que se indican a continuación: 

a) Tr abajo de gabinete: incluye la recopilación de información bibliográfica, cartográfica del 

área de estudio de interés y revisión de datos geoespaciales. 

 

b) Campaña de campo: consiste en el recorrido de la concesión para observación y descripción 

de los principales rasgos geológicos.  

 

c) Toma de muestras: la toma de muestra se realizará a través de métodos de perforación tipo 

tricono para la sobrecarga y perforación diamantino con recuperación de núcleos para el 

mineral. De esta forma, se pudo obtener una muestra homogénea y representativa del área. 

 

d) Análisis de muestras: Una vez realizada la revisión de resultados de laboratorio con la 

información geológica disponible se procedió con el análisis del potencial para la explotación 

de la zona de estudio. 

En el informe en mención se concluye que la zona sur de la concesión, es la zona más idónea para 

la explotación de calizas para la fabricación del cemento. Este área representa el lugar más factible 

para la explotación solo si se realizan perforaciones a diamantina y se determina que la razón estéril 

mineral es favorable para ejecutar dicha actividad. 
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1.5.1.1. Perforaciones a diamantinas ï durante fase de exploración 

Según Explomin (2022) la perforación diamantina es un proceso de extracción de testigos esenciales 

para determinar la extensión, naturaleza y calidad de los posibles recursos minerales. El tipo de 

perforación varía según el objetivo, debido a su amplio campo de aplicación, lo que implica el uso de 

diversas maquinarias.  

Este proceso consiste en la destrucción sistemática de la roca en una dirección y diámetro específicos, 

evacuando los residuos al exterior y manteniendo estables las paredes del pozo. Los sondeos con 

recuperación de testigos proporcionan valiosa información geológica.  

La herramienta de corte utilizada es un tubo con una corona de diamante en la cabeza, capaz de perforar 

hasta 10 metros por hora aproximadamente. La herramienta gira y corta un testigo de roca a medida que 

profundiza, quedando dicho cilindro de roca contenido dentro del tubo porta-testigo. A medida que se 

avanza en la perforación, se añaden varillas al sistema.  

En el proceso de perforación, se emplea una broca (corona) con filo de widia o de diamante. La broca 

de widia se utiliza para rocas blandas, mientras que la de diamante es adecuada para todo tipo de roca. 

La perforación se realiza al empujar la corona contra la roca con un movimiento rotativo, creando un 

canal circular cada vez más profundo. A medida que la corona profundiza, se forma un cilindro de roca, 

denominado testigo, que se introduce en un tubo especial (porta-testigo) ubicado a continuación de la 

corona, dentro del varillaje. El fluido de barrido habitual es agua, aunque también se emplea lodo de 

polímeros. Durante el proceso, se implementará la recirculación del agua para maximizar su 

reutilización en la perforación para reducir el consumo de este recurso. 

Cuando el tubo porta-testigo llega a la superficie, se extrae el testigo abriéndolo longitudinalmente o, si 

es de una pieza tubular, golpeándolo para que salga a una canaleta donde se lava para eliminar restos de 

lodo. Posteriormente, se coloca en cajas porta-testigos especiales para su estudio y almacenamiento.  La 

perforación diamantina se define como un proceso que utiliza un sistema de rotación hidráulica, 

compuesto por elementos como la broca, el escariador de concha y el barril saca núcleos. Los tubos más 

comunes tienen una longitud aproximada de 3 metros, y la velocidad de ascenso varía entre 60 y 100 

metros por minuto aproximadamente.  

Durante el proceso se considerará lo siguiente:  

¶ Antes de iniciar una nueva corrida, se hará una pausa para limpiar el fondo del taladro y asegurar 

la circulación adecuada del fluido (agua) según las condiciones del terreno.  

¶ Mantener un control continuo del peso de la broca y de la presión del fluido de perforación.  

¶ En terrenos suaves, se evitará perforar corridas largas.  

Los cambios de línea (HQ o NQ), que implican la reducción del diámetro de perforación, se realizarían 

por las siguientes razones: cuando la máquina pierda potencia y no pueda seguir profundizando debido 

al peso de la tubería y al torque, o cuando surjan problemas causados por el terreno y se necesite obtener 

más información. En estos casos, se procederá a revestir el taladro y realizar el cambio de línea.  

 1.5.1.2. Plataformas de perforación y ubicación tentativa  

La concesión se encuentra en la parroquia Chongón, cantón Guayaquil, provincia del Guayas. (figura 

8).  
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Figura 1. Mapa de ubicación de plataformas de perforación 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La La 

La ubicación tentativa de los pozos a perforar con el método diamantina HQ y/o NQ de recuperación 

de testigos, perforación destructiva y corte longitudinal representativo. Los datos de la campaña de 

perforación se presentan en la tabla 3 y figura 8.   

Se llevará a cabo la recirculación de agua durante el proceso de perforación, lo que permitirá reutilizar 

el agua utilizada para enfriamiento y lubricación, minimizando el consumo de recursos y optimizando 

el uso del agua en el sitio. 

  
Tabla 3. Ubicación tentativa de pozos y plataforma de perforación  

Nro.  
Nombre 

del pozo  
Perfil   

Coordenadas Dirección  Longitud   Agua 

requerida 

(L)  X Y Azimuth   Inclinación  
ESTERIL 

(m)  

CALIZA 

(m)  

TOTAL 

(m)  

1 PSE_01 
PERFIL-

SW+00 
594564 9764778 026 -70 0 20 20 1000* 

2 PSE_03 
PERFIL-

SW+800 
594389 9764419 026 -78 60 100 160 8000* 

Fuente: Elaboración propia, 2024.   

*Consumo por metro perforado: Se ha estimado un consumo de 50 litros por metro, incluyendo agua para 

enfriamiento y lubricación. La recirculación del agua será implementada para optimizar su uso durante el 

proceso de perforación. 

 

 

 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

PARA LA EXTRACCIÓN DE PIEDRA CALIZA PARA LA UTILIZACIÓN EN 

LA FABRICACIÓN DE CAL ï PAPAYO (CÓDIGO MINERO 2157.1)  

 

22 
 

1.5.1.3. Esquema de las muestras:  

Muestreo Continuo de Testigos  

Una vez obtenido el testigo, será lavado, medido y almacenado en cajas especiales, registrando las 

profundidades de cada maniobra de extracción y el porcentaje de roca no recuperada. Estas actividades 

no serán realizadas dentro de la concesión, se realizará la contratación de un servicio externo. 

Sin embargo, se detalla el proceso para iniciar el muestreo del testigo: debe ser partido 

longitudinalmente y reservar una de las mitades. Los criterios de muestreo varían según los objetivos 

de la investigación y el tipo de yacimiento estudiado.  

Procedimiento de Muestreo de Testigos:  

1. Recepción de Cajas de Perforación: Las cajas se colocarán en un orden preestablecido.  

2. Limpieza del Testigo: Se eliminará cualquier tipo de aditivo presente en las cajas.  

3. Medición de los Testigos: Se procede con el registro de las medidas de los testigos (inicio y 

final en cada caja) para calcular la recuperación total.  

4. Verificación de Medidas: Se asegura de que las medidas de los tacos estén correctamente 

ubicadas (medidas por maniobra de los testigos).  

5. Fotografía de las Cajas de Perforación: Se procede con la toma de fotografías con buena 

iluminación, de forma que los testigos estén mojados y utilizando una escala uniforme 

(flexómetro) en todas las cajas.  

6. Logueo Detallado de los Testigos: Se realizará un registro detallado de los testigos (litología, 

estructuras, RQD, etc.) utilizando una plantilla estandarizada.  

7. Marcado de Tramos: Se marcan los tramos considerados por el geólogo para el corte 

longitudinal y representativo del testigo.  

8. Corte de los Testigos: Una vez concluido el logueo y el marcado de las muestras, se realizará 

el corte de los tramos considerados por el geólogo.  

9. Toma de Muestras: Se coloca la mitad del testigo cortado en una bolsa plástica de muestreo 

con su respectiva etiqueta para ser enviada al laboratorio, mientras que la otra mitad se guarda 

como respaldo en la caja de perforación (Figura 3).  

10. Guía de Control: Se mantendrá una guía de control del número de muestras y sus 

codificaciones.  

11. Almacenamiento Final: Las cajas de perforación serán almacenadas en la litoteca 

correspondiente una vez finalizado el muestreo. Cabe mencionar que, la litoteca será del 

servicio externo contratado para dicha actividad, es decir que, no se colocará dentro de la 

concesión PAPAYO. 
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Figura 2. Diagrama de plataforma de perforación temporal 

 
Fuente: PODERCORP, 2024.  

 

 

1.5.1.5. Manejo y utilización de Lodos   

Los lodos de perforación son una combinación de varios productos en agua, diseñados para su uso en 

la perforación de pozos. Todos los fluidos de barrido garantizarán cumplir con una serie de condiciones 

para un manejo seguro, eficaz y económico, tales como:  

¶ Ser inocuos para las personas y el medio ambiente.  

¶ No ser corrosivos.  

¶ No afectar la permeabilidad de las rocas atravesadas.  

¶ Ser económicos.  

Entre las funciones de los fluidos de perforación se incluyen:  

¶ Proporcionar información máxima sobre las formaciones perforadas (recuperación de muestras 

del 95 al 100%).  

¶ Transportar los recortes del pozo a la superficie.  

¶ Suspender los recortes cuando se detiene la circulación.  

¶ Enfriar y lubricar las coronas.  

¶ Prevenir derrumbes en las paredes del pozo y controlar las presiones subterráneas.  

¶ Ayudar a suspender el peso de la tubería.  

¶ Decantar los recortes en superficie.  

¶ Evacuar el detritus desde el fondo del sondeo hasta la superficie.  

Inicialmente, el agua era el único fluido de perforación utilizado, lo que podía presentar numerosos 

problemas en terrenos arcillosos, fracturados o fallados, a menudo resultando en el abandono del pozo. 

Actualmente, se utilizarán polímeros y aditivos que varían en calidad, costo y servicios técnicos.  

Para diseñar un sistema de fluidos adecuado al tipo de terreno, se emplean diferentes sistemas:  
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¶ Sistema Químico Bentonítico.  

¶ Sistema FSF Polímeros.  

¶ Sistema FSF Polímeros Plus.  

La preparación será realizada por personal capacitado, con un conocimiento claro y completo de los 

métodos de preparación. Se controlarán y verificarán los parámetros del agua, como alcalinidad y 

dureza. Entre los productos añadidos se incluyen: bentonita, FSF Borretex, PACs o Trols, copolímeros, 

lubricantes e inhibidores.  

Además, se llevará a cabo la recirculación del agua durante el proceso de perforación a diamantina, 

asegurando su reutilización y minimizando el consumo de recursos. 

Es importante mencionar que la empresa contratada para realizar las perforaciones de los pozos 

exploratorios es responsable del uso y manejo de los lodos durante toda la etapa de perforación, y debe 

estar certificada para esta actividad. Sin embargo, se ha contemplado una medida para el Plan de Manejo 

Ambiental respecto al manejo de lodos por parte del contratista, el cual deberá entregar evidencia del 

manejo adecuado de los lodos. 

1.5.2. Etapa de intervención y construcción 

Esta etapa corresponde al desbroce de la vegetación existente en la zona de acceso al área de 

explotación. El desbroce de la vegetación será realizado de forma manual y para el retiro de la capa 

vegetal se utilizará maquinaria pesada para la remoción. La capa vegetal será ubicada en un área 

específica con la finalidad de conservar este material para luego ser utilizarlo para la rehabilitación 

de las áreas intervenidas. En la concesión minera no hay energía eléctrica, el proceso de intervención 

como tal no requiere de electricidad, las máquinas para la instalación de la infraestructura requieren 

de combustible fósil. Los trabajos se realizan en el día para aprovechar la luz solar.  

a)  Construcción de vía  

En la concesión minera PAPAYO únicamente se realizará la construcción de una vía mediante el 

replanteo del diseño de la vía. Una vez replanteado el terreno se procederá a ejecutar el movimiento 

de tierras para el corte de la rasante que incluye la excavación mecánica y transporte del material. A 

su vez, se efectuará la conformación de la vía mientras que se llegue al nivel determinado, para esta 

actividad se empleará maquinaria pesada. Se presentan las coordenadas de la vía que se habilitará: 

Tabla 4. Coordenadas de vía que se habilitará 

Punto  X  Y  
1  594364.032 9762953.561 

2  594503.732 9763142.474 

3  594678.358 9763318.686 

4  594891.566 9763497.614 

5  594186.000 9763800.000 

6 594109.000 9763910.000 

7 594374.000 9764076.000 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Figura 3. Mapa de vía que se habilitará 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Paralelamente, se realizará la adecuación y acondicionamiento de la infraestructura requerida, para 

lo cual se emplearán herramientas menores. La infraestructura estará compuesta de: oficinas, 

escombrera, bodegas, servicios higiénicos, talleres, etc. Las instalaciones se encontraran en el área 

correspondiente a la concesión minera MOPAU que pertenece al mismo titular minero y se encuentra 

en fase de regularización independiente. Por lo cual, en PAPAYO no se contará con instalaciones y 

no son contempladas para la ejecución del presente documento. 

b)  Mano de obra 

En cuanto al personal de trabajo necesario, se considera la contratación de mano de obra local no 

calificada  para las actividades de apertura de trincheras, calícatas, pozos y traslado de muestras. 

Por otro lado, la parte técnica se contará con profesionales especializados que conducirán los estudios 

y actividades propuestas.  

Acorde al análisis realizado a los procesos del proyecto, se presenta el diagrama de entradas y salidas 

correspondiente a la fase de intervención y construcción. 

Tabla 5. Entradas y Salidas ï Fase de intervención y construcción 

ENTRADA  PROCESO SALIDA  

FASE DE INTERVENCIÓN Y CONSTRUCCIÓN  

Intervención 

Equipos 

Desbroce de la vegetación 
Desechos no peligrosos 

Mano de obra 

Combustible Gases de combustión 

Mano de obra y equipos Retiro de la capa vegetal 
Desechos no peligrosos 

Ruido 
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ENTRADA  PROCESO SALIDA  

Vibraciones 

Combustible 
Gases de combustión 

Emisiones al aire 

Construcción de vía 

Mano de obra 
Replanteo Desechos no peligrosos 

Equipos 

Mano de obra 

Excavación y desalojo 

Desechos no peligrosos 

Aceite, equipos y maquinaria 

Ruido 

Material Particulado 

Desechos peligrosos 

Combustible 
Gases de combustión 

Mano de obra 

Transporte del material 

Desechos no peligrosos 

Desechos peligrosos 

Combustible 
Gases de combustión 

Emisiones al aire 

Mano de obra 

Conformación de la vía 

Desechos no peligrosos 

Agua Aguas grises 

Combustible Gases de combustión 

Insumos, aceite, maquinaria y 

equipos 

Emisiones al aire 

Material particulado 

Desechos no peligrosos 

Desechos peligrosos 

Escombros 

Vibraciones 

Emisiones de ruido 

Agua  

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Figura 4. Diagrama de entradas y Salidas ï Fase de exploración, intervención y construcción 

 
 Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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1.5.3. Etapa de explotación: operación y mantenimiento 

La explotación se la realizará por el método de extracción a cielo abierto y por el sistema de bancos 

descendentes, considerando las características de la caliza y su distribución espacial.   

Para la actividad de explotación y carga, se utilizará una retroexcavadora y para el transporte del 

material volquetas de capacidad variable. Considerando las características del material a explotar, es 

decir que produce estéril (rocas que no contienen mineral o lo contienen en cantidades muy por 

debajo de lo necesario), por tal razón se tiene programado contar con una escombrera, para el acarreo 

de este con ayuda de medios de transporte. En la concesión minera no hay energía eléctrica, el 

proceso extractivo de caliza tampoco requiere de electricidad, todas las máquinas se accionan con 

combustible fósil. Los trabajos se realizan en el día para aprovechar la luz solar. Se prevé el uso de 

un pequeño generador para abastecer de energía eléctrica para el alumbrado y la computadora de la 

oficina (instalaciones compartidas con la concesión MOPAU). 

En referencia al diseño de explotación se consideran los siguientes factores: profundidades de 

explotación, altura del banco y número de bancos. 

a) Profundidad de Explotación (H) 

Factores: 

Cota máxima: 220 m.s.n.m 

Cota mínima 0 m.s.n.m 

Cálculo 

H = Cota máxima ï Cota mínima 

H = 220 m 

b) Altura del Banco (Hb) 
Factores: 
AE: Alcance máximo de la excavadora 

 

Cálculo H =1.5 * AE 

H = 1.5 * 6.5  

H = 9.75 m 

c) Número de Bancos (Nb) 

Factores 
Donde 

H: Profundidad de explotación 

Hb: Altura de Talud 

Cálculo 

Nb = H / Hb 

Nb = 220 / 10 

Nb = 22 

De acuerdo con los cálculos efectuados, para poder aplicar el método de bancos descendentes se 

considera la aplicación de bancos continuos de 10 metros de altura teórica y en el campo aproximado 

a este valor, razón por la cual se mantendrán estas características debido a que el factor de seguridad 

adicional se considera necesario. 
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Figura 5. Diagrama de perforación 

 
Fuente: PODERCORP, 2024. 

 

Figura 6. Perfil del Diagrama de Perforación 

 
Fuente: PODERCORP, 2024. 
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Figura 7. Diagrama de Perforación ï Vista en Planta 

 
Fuente: PODERCORP, 2024. 

d) Ángulo de talud 

Con base en la información de los sondajes se determinó que la calidad de la roca es media. Según 

Deere (1957) en la clasificación geomecánica de la calidad de la roca (RDQ), para la calidad media 

se establaece un porcentaje entre el 50-75% . 

Tabla 6. Clasificación geomecánica de la calidad de la roca (RQD) 

Rock Quality RDQ Index in % 

Very Poor 0 ï 25 

Poor 25 ï 50 

Fair 50 ï 75 

Good 75 ï 90 

Excellent 90 - 100 

Fuente: Deere (1967) 

De igual manera, considerando la metodología Protodyakonov para la determinación del ángulo de 

talud en función del coeficiente de resistencia de la roca. Considerando que, con una resistencia 

media para el material de caliza, se cuenta con una resistencia entre 6-8. 

Tabla 7. Coeficiente de resistencia de Protodyakonov 

Categoría Descripción f 

Excepcional Cuacita, basaltos y rocas de resistencia excepcional 20 

Alta Resistencia Granito, areniscas silíceas y calizas muy competentes 15-10 

Resistencia media 

Caliza, granito algo alterado y areniscas 8-6 

Areniscas medias y pizarras 5 

Lutitas, areniscas flojas y conglomerados friables 4 

Lutitas y esquistos, mandas compactas 3 

Resistencia baja 

Calizas y lutitas blancas, margas, areniscas triables, grabas y 

bolos cementados, morrenas 

2 

Terrazas, lutitas fisuradas y rotas, gravas compactas y 

arcillas preconsolidadas 

1.5 

Resistencia muy baja 

Arcillas y gravas arcillosas 1 

Suelos vegetales, turbas y arenas húmedas 0.6 

Arenas y gravas finas, derrubios 0.5 

Limos, loess, fangos, etc. 0.3 
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Es decir que, para el grupo de rocas poco resistentes, peñascosas y semipeñascosas; con 

características de calizas relativamente estables en los taludes, se considera una altura de bancos 

entre 10-15 metros y un ángulo de talud de 70° -75° (en trabajo), para un banco 50° -55° (en receso) 

y para dos o tres unidos, 45° -50° (en receso). 

Figura 8. Ángulo para taludes en trabajo y en receso de canteras en función del coeficiente de Protodyakonov 

 

De acuerdo con lo mencionado en el apartado anterior, se utiliza la información para el cálculo de 

la berma de seguridad y el ancho de la vía: 

e) Berma de Seguridad (Bs) 
Factores: 
Hb: Altura del talud 

Bs = (0.3 -0.5)*Hb 

Bs = 0.3 * 10 m = 3 m 
 

f) Ancho de vía (T) 
Factores, donde: 
A: Ancho del vehículo más grande de transporte 

N: Número de carriles 

 

T = A*(0.15 + 1.5 *n) 

T = 2.5 * (0.15 + 1.5 *2) 

T = 7.87 

 

g) Cunetas 

Las cunetas serán construidas al borde de la rampa de acceso cuyo ancho y pronfundidad serán de 

0.5 metros. Además, se contempla la implementación de cunetas de coronoación en la cresta y en 

pie de cada banco. 

 

h) Borde de seguridad o prisma de deslizamiento (B) 

Factores, donde: 

Hb: Altura de banco 
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Ŭe: Ćngulo máximo del talud 

Ŭ1: Ćngulo del talud de trabajo 

 

B = Hb * tan (Ŭe - Ŭ1) 

B= 10 m * tan (90° - 75°) 

B = 2.68 

B = 3 m 

 

i) Ancho de plataforma de trabajo (Bpt) 

Factores, donde: 

A: Ancho de amontonamiento 

C: Espacio para maniobras del equipo de carga 

T: Ancho total de la vía 

Bs: Berma de seguridad 

Lexc: Longitud del equipo de carga 

 

C = 1.5 * Lexc 

C = 1.5 * 11.17 

C = 16.75 m 

Bpt = A  + C + T + Bs 

Bpt = 4 m + 16.75 + 8 + 3 m 

Bpt = 31.28  

 

Parámetros de perforación y voladura 

 

Tabla 8. Factores iniciales para el cálculo de la malla de perforación y voladura 

Factores Cantidad Unidad Observaciones 

Volumen explotable 4,117,000 m3  

Densidad promedio 2.47   

Tonelaje explotable 101,168,990 ton  

Ritmo de producción mensual 30,000 ton/mes Ritmo máximo 

Ritmo de producción diario 1,000 ton/día Ritmo máximo 

Tamaño máximo de alimentación 0.80 mt Máximo 

Índice de calidad de la roca 50-75 % Regular 

Ángulo de talud cara banco 75 Grados  

Factor de tronabilidad 10   

Uso de ANFO 60 %  

Uso de emulsión 40 %  

Sobre perforación en diagramas 0 %  

Tonelaje explotado 10,168,990   

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

Tabla 9. Parámetros para cálculo de Rendimiento de la Perforación 

Factores Valor  Unidad Observaciones 

Trabajo de perforación 249 días/año De lunes a viernes 

Tiempo cronológico 1992 hrs/año De lunes a viernes 

Disponibilidad 85 %  

Factor Operacional 85 %  

Perforación Horas Efectivas 1439 hrs/año  

Índice de perforación 5.0 ton/metro  

Perforación por año 72070 metro/año  
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Rendimiento Efectivo 50.1 metro/hr  

Diámetro de Perforación 1 5/8 pulgadas  

Número total de Pozos 557000 unidad  

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

Tabla 10. Parámetros de la malla de Perforación y carga total de barrenos 

Parámetros 
Diseño 1, ANFO Diseño 2, EMULSIÓN 

Valor  Unidad Valor  Unidad 

Profundidad total 3.7 metros 3.7 metros 

Burden 1.4 metros 1.4 metros 

Espaciamiento 1.6 metros 1.6 metros 

Sobre-perforación 0.3 metros 0.3 metros 

Decking 0 metros 0 metros 

Taco 0.7 metros 0.7 metros 

Factor de confinamiento 1.38 1.42 

Masa de explosivo por pozo 18 ton/pozo 18 ton/pozo 

Carga por pozo 3 kg 3 kg 

Factor de carga 0.17 kg/ton 0.19 kg/ton 

Cantidad de explosivos 1045 ton 766 ton 

Cantidad de perforaciones 1221463 metros 814309 metros 

Caliza tronada o volada 6101394 ton 4067596 ton 

Número de perforaciones 334000 unidad 223000 unidad 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 11. Configuración de carga de barrenos para voladura 

Parámetros 
Diseño 1, ANFO Diseño 2, EMULSIÓN 

Valor  Unidad Valor  Unidad 

Requerimiento de Producción 6101394 ton 4067596 ton 

Profundidad de Perforación 3.3 metros 3.3 metros 

Ángulo 10 grados  grados 

Densidad de la Roca 2.47 gr/cm3 gr/cm3 

Powder Factor 0.17 kg/ton 0.19 kg/ton 

Factor de Energía 654 Kj/ton 542 Kj/ton 

Índice de Fragmentación 26.09 29.39 

Factor de Tronabilidad 10 10 

Carga de fondo 

Diámetro 41 milímetros 36 milímetros 

Densidad 0.79 gr/cm3 1.15 gr/cm3 

Energía 33.818 j/gr 2.887 j/gr 

Longitud 0 metros 0 metros 

Peso 0 Kg 0 Kg 

Carga de fondo 

Diámetro 41 milímetros 36 milímetros 

Densidad 0.79 gr/cm3 1.15 gr/cm3 

Energía 33.818 j/gr 2.887 j/gr 

Longitud 3 metros 3 metros 

Peso 3 Kg 3 Kg 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 9. Esquema de perforación y carga de material 

 
Fuente: PODERCORP, 2024. 

A continuación, se presenta el diagrama de explotación y todos sus componentes. 

Figura 10. Diagrama de explotación 

 
Fuente: PODERCORP, 2024. 
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Figura 11. Sistema de drenaje 

 
Fuente: PODERCORP, 2024. 

 

Es importante mencionar que, como no se han realizado trabajos exploratorios dentro de la concesión 

los estudios para el sistema de drenaje se incluyen en el apartado del Plan de Manejo Ambiental.  

 

Luego de haberse establecido y descrito los parámetros de diseño, y considerando el método de 

explotación con bancos descendentes, se procede con la descripción de forma breve de cada una de las 

fases consideradas para la explotación en la concesión minera: 

 

I.  Destape: esta etapa corresponde al desbroce de la vegetación existente en la zona a ser intervenida 

en el proceso de explotación de la caliza. El desbroce de la vegetación será realizado de forma 

manual y para el retiro de la capa vegetal se utilizará maquinaria pesada para la remoción. La capa 

vegetal será ubicada en un área específica con la finalidad de conservar este material para luego 

ser utilizarlo para la rehabilitación de las áreas intervenidas. 

 

II.  Arranque: consiste en las labores de arranque y extracción de caliza. Esta actividad, debido a la 

dureza de la roca requiere de perforación y voladura para la fragmentación de la roca. Se realizarán 

los trabajos con la ayuda de una perforadora y explosivos para la voladura. 

 

III.  Acopio: esta fase iniciará paralelamente al proceso de arranque de la caliza, la cual será 

almacenada de forma temporal en el área destinada para este fin y que presente todas las 

características de seguridad acorde a la movilidad, carga y transporte del material extraído. 

 

IV.  Carga: la carga será realizada con excavadora, a través de maniobras de giro de su estructura hacia 

el volquete, siempre considerando realizar una distribución uniforme del material ubicado en la 

caja del volquete, con la finalidad de evitar la saturación de la capacidad de carga de este. 

 

V. Transporte: consiste en el traslado del material con la ayuda de volquetes hacia las plantas de 

nuestros clientes ubicadas en diferentes partes del país. De igual manera, se contará con camión de 

riego de agua para reducir la emisión de polvo durante la ejecución de esta actividad. 
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Acorde al análisis realizado a los procesos del proyecto, a continuación, se presenta el diagrama de 

entradas y salidas correspondiente a las fases de explotación. 

Tabla 12. Entradas y Salidas ï Fase de exploración 

ENTRADA  PROCESO SALIDA  

FASE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO  

Destape 

Mano de obra 

Movimiento de tierras 

Desechos no peligrosos 

Aceite, equipos y maquinaria 

Ruido 

Material particulado 

Vibraciones 

Combustible 
Gases de combustión 

Emisiones al aire 

Aceite y maquinaria 
Transporte 

Ruido 

Material Particulado 

Desechos peligrosos 

Combustible Emisiones al aire 

Arranque 

Aceite y maquinaria 

perforación 

Ruido 

Material particulado 

Desechos peligrosos 

Desechos no peligrosos 

Escombros 

Vibraciones 

Combustible 
Emisiones al aire 

Gases de combustión 

Agua Aguas grises 

Mano de obra 

Voladura 

Desechos no peligrosos 

Explosivos 

Ruido 

Vibraciones 

Material particulado 

escombros 

Acopio 

Mano de obra 

Acopio 

Desechos no peligrosos 

Aceite y maquinaria 

Ruido 

Material particulado 

Desechos peligrosos 

Combustible 
Emisiones al aire 

Gases de combustión 

Cargado 

Mano de obra Cargado Desechos no peligrosos 
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ENTRADA  PROCESO SALIDA  

Aceite y maquinaria 

Ruido 

Material particulado 

Desechos peligrosos 

Combustible 
Emisiones al aire 

Gases de combustión 

Transporte 

Mano de obra 

Transporte 

Desechos no peligrosos 

Aceite y maquinaria 

Ruido 

Material Particulado 

Desechos peligrosos 

Combustible Emisiones al aire 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 
Figura 12. Diagrama de entradas y Salidas ï Fase de explotación 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

1.5.4. Etapa de cierre y abandono 

Se ha establecido que, cuando se requiera el cese de la actividad, se notificará de forma oportuna a 

las Autoridades de Control pertinentes, con la finalidad de establecer los lineamientos para la etapa 

de cierre y abandono. En caso de contar con la aprobación de la Autoridad Competente, se procederá 

con la aplicación del Plan de Cierre y Abandono aprobado Esta fase será analizada al momento de 

suscitarse; sin embargo, se pueden considerar las etapas descritas a continuación: 

o Identificación de impactos ambientales presentes al momento del inicio de la fase de cierre 

y abandono. 

o Se realizará el desmontaje y desmantelamiento de las instalaciones e infrestructura y el 

transporte de los escombros a sitios autorizados por la Municipalidad del Cantón. 

o En caso de existir pasivos ambientales, la empresa se encargará de remediarlos y realizar la 

entrega del respectivo informe de cierre a la Autoridad Competente. 

o Se realizará la gestión de los desechos peligrosos y no peligrosos generados. 

o Se presentarán los planos y mapas de localización de la infraestructura objeto de cierre y 

abandono. 
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Acorde al análisis realizado a los procesos del proyecto, se presenta el diagrama de entradas y salidas 

correspondiente a las fases de cierre y abandono, considerando que, estos pueden variar acorde a las 

condiciones que presenten durante el cierre y abandono.  

Tabla 13. Entradas y Salidas ï Fase de cierre y abandono 

ENTRADA  PROCESO SALIDA  

CIERRE Y ABANDONO  

Mano de obra 
Identificación de impactos Desechos no peligrosos 

Energía eléctrica 

Mano de obra 

Desmontaje de las instalaciones 

Desechos no peligrosos 

Combustible Escombros 

Energía eléctrica Ruido 

Mano de obra Transporte de escombros a sitios 

autorizados 

Desechos no peligrosos 

Combustible Gases de combustión 

Mano de obra Remediación de pasivos 

ambientales (en caso de 

existir) 

Desechos no peligrosos 

Insumos designados para 

remediación 
Desechos peligrosos 

Mano de obra 

Gestión de desechos peligrosos y 

no peligrosos 

 

Desechos peligrosos y no 

peligrosos Gases de combustión 

Maquinaria 
Emisiones al aire 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Figura 13. Diagrama de entradas y Salidas ï Fase de cierre y abandono 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

1.5.5. Aspectos comunes a las etapas del proyecto 

De acuerdo con lo mencionado en el apartado anterior, se presenta un breve resumen de las actividades 

a realizarse por etapa, con su respectiva descripción, listado de insumos, equipos y maquinaria; y a su 

vez el aspecto ambiental identificado. 
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Tabla 14. Resumen de aspectos comunes a las etapas del proyecto 

Etapa 
Código de 

la actividad 
Descripción 

Maquinaria, equipos e 

insumos 
Aspecto ambiental 

A. Intervención 

y construcción 

A1 

Actividades 

preliminares: desbroce 

y retiro de la capa 

vegetal. 

o Herramientas 

menores 

o Excavadora  

o Volquetes 

o Combustible 

o Aceite 

Remoción de la 

cobertura vegetal 

Generación de 

desechos no 

peligrosos y 

peligrosos 

Emisión de ruido 

Consumo de recursos 

no renovables 

A2 
Construcción de vías: 

replanteo 

o Equipo topográfico 

o Estacas de madera 

o Pintura 

Generación de 

desechos  

A3 
Construcción de vías: 

movimiento de tierras  

o Excavadora 

o Volquetes 

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Generación de 

desechos 

Consumo de recursos 

no renovables 

A4 

Construcción de vías: 

conformación de la 

vía. 

o Motoniveladora 

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Generación de 

desechos 

Consumo de recursos 

no renovables 

A5 

Instalación de 

infraestructura 

temporal: oficinas, 

taller, servicios 

higiénicos, bodegas 

o Herramientas 

menores 

o Grúa 

o Combustible 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Consumo de recursos 

no renovables 

B. Explotación: 

operación y 

mantenimiento 

B1 
Destape: movimiento 

de tierras 

o Excavadora  

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Consumo de recursos 

no renovables 

B2 Destape: transporte 

o Volquetes 

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Consumo de recursos 

no renovables 

B3 Arranque: perforación 
o Perforadora 

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 
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Etapa 
Código de 

la actividad 
Descripción 

Maquinaria, equipos e 

insumos 
Aspecto ambiental 

o Agua Generación de 

material particulado 

Consumo de recursos 

no renovables 

Consumo de recursos 

no renovables 

B4 Arranque: voladura o Explosivos 

Emisión de ruido 

Generación de 

vibraciones 

Generación de 

material particulado 

Alteración de la 

calidad de suelo y 

aire 

B5 Acopio 

o Excavadora y/o 

Cargador Frontal 

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Consumo de recursos 

no renovables 

B6 Cargado 

o Excavadora y/o 

Cargador Frontal 

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Consumo de recursos 

no renovables 

B7 Transporte 

o Volquetes 

o Camión para riego 

o Combustible 

o Aceite 

Emisión de ruido 

Generación de 

material particulado 

Consumo de recursos 

no renovables 

C. Cierre y 

abandono 
C1 Reforestación 

o Herramientas 

menores 

o Plántulas 

o Semillas 

o Abono orgánico 

o Agua 

Disminución en la 

generación de polvo 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Balance de agua.- Cabe indicar que para las actividades de explotación de roca caliza no se emplea 

agua como insumo de proceso. Sin embargo, como actividades complementarias se ha incluido el 

uso del agua para riego de vías interna, baterias sanitarias (baños moviles) y gestión de suelos. 
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Figura 14. Diagrama de balance de agua 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

No es requerido obtener ninguna autorización por captación o extracción de agua superficial o 

subterránea, dado que en ninguna fase del proyecto va a ser requerido de esta actividad. Además, en la 

fase de cierre y abandono, el caudal y consumo de agua son estimaciones dado que estos serán definidos 

posterior a la evaluación de la situación de cierre y abandono. No se experimenta caudal de perdida ya 

que no se contará con tuberías.  

Como parte de las actividades para el desarrollo del proyecto, se va a requerir la implementación de 

áreas adicionales que se ubicarán en la concesión minera MOPAU contigua a la concesión minera 

PAPAYO, perteneciente al mismo titular minero. Cabe indicar que, el titular minero de igual forma se 

encuentra ejecutando la regularización ambiental de la concesión minera Mopau, por lo que, a lo largo 

del estudio cuando se hace referencia a la citada concesión, no se pretende regularizar áreas fuera de la 

concesión Papayo, solamente incluir la información correspondiente para el total entendimiento de las 

actividades planteadas y el alcance del presente proceso.  

 Las áreas adicionales que son requeridas previo al inicio de las actividades son las siguientes: 

o Escombrera 

o Bodega  

o Oficinas 

o Parqueadero de maquinaria 

o Parqueadero para vehículos 

o Taller mecánico 

o Polvorín 
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Tabla 15. Resumen de áreas adicionales requeridas para el desarrollo de la etapa de Explotación 

Infraestructura / 

instalaciones 
Área (m2) Coordenadas Consumo de 

agua 

Consumo 

de energía X Y 

Oficina 30 m2 594891.22 9763979.65 -- 50 kW 

Bodega 1 30 m2 594878.50 9764001.44 -- -- 

Servicios higiénicos 12 m2 594865.03 9763978.63 10 L/descarga -- 

Taller mecánico 40 m2 594854.91 9764001.17 -- -- 

Polvorín 10 m2 595141.87 9763994.99 -- -- 

Escombrera 3000 m2 595026.72 9763848.97 -- -- 

Bodega 2 (desechos 
comunes) 

30 m2 594893.36 9763998.42 -- -- 

Bodega de desechos 

peligrosos 
30 m2 595206.99 9763963.86 -- -- 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

Cabe señalar que, las áreas adicionales antes expuestas están en proceso de regularización ambiental a 

través de otro proceso por parte del mismo titular minero, esto considerando que se desarrollarán en un 

polígono distinto al polígono que forma la concesión minera PAPAYO, dando así cumplimiento con lo 

descrito en el Reglamento Ambiental de Actividades Mineras, emitido mediante Registro Oficial 

Suplemento 213 del 27 de marzo del 2014. 

Se presentan las áreas del proyecto de PAPAYO: 

Mapa 2. Áreas de Papayo 

 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Como se puede evidenciar en el mapa, el proyecto de PAPAYO contará con una división 

correspondiente a la siguiente:  
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o Área de reforestación luego explotación minera.- es decir que, no se realizarán trabajos de 

explotación en esta zona durante los diez primeros años a partir de la obtención del permiso. El 

área de reforestación hace referencia a una medida de siembra y protección de pigíos, 

considerando su importancia al ser un árbol nativo del bosque seco. Posterior a este tiempo (10 

años), se realizaría la explotación en el área designada. Se presentan las coordenadas del área. 

Tabla 16. Coordenadas de área de reforestación luego explotación 

Punto  X  Y  
1  594652.244 9764807.837 

2  594749.244 9764450.837 

3  594749.232 9764035.823 

4  594593.234 9764112.837 
5  594249.234 9764363.837 

6 594249.237 9764635.827 

7 594126.086 9764635.827 

8 594267.244 9764957.837 

9 594566.244 9764990.837 

10 594652.244 9764807.837 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

o Área de conservación: espacio destinado para la reforestación con especies nativas del sector, 

como medida compensatoria por la remoción de cobertura vegetal que será realizada previo a 

los trabajos de explotación, enfocada en la conservación y reforestación con especies nativas, 

de forma que, se mantenga una constante rehabilitación del área dentro de la concesión minera. 

Se presentan las coordenadas del área. 

 
Tabla 17. Coordenadas de área de conservación ï polígono 1 

Punto  X  Y  

1  594749.240 9765136.000 

2  594749.244 9764451.000 

3  594652.244 9764808.000 

4  594566.244 9764991.000 

5  594267.244 9764958.000 

6 594126.086 9764636.000 

7 593749.237 9764636.000 

8 593749.240 9765136.000 

9 594749.240 9765136.000 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 
Tabla 18. Coordenadas del área de conservación ï polígono 2 

Punto  X  Y  

1  594593.234 9764112.837 

2  594749.232 9764035.823 

3  594249.232 9764035.827 

4  594249.234 9764363.837 

5  594593.234 9764112.837 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

Maquinarias y equipos.- Se prevé la utilización de maquinaria y equipos acorde a cada fase del ciclo 

minero, descrita a continuación: 
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Etapa de intervención y construcción 

 

Tabla 19. Maquinaria y equipos de la fase de intervención 

Maquinaria / equipo Cantidad 
Uso (horas al 

mes) 

Tipo de energía para 

su funcionamiento 
Potencia o capacidad 

Excavadora. Marca 

Caterpillar. Modelo 336 
1 150 

Combustible 
Potencia Neta 232 kW 

Volquetes. 3 120 c/u Combustible Por definirse 

Motoniveladora. Marca 

Caterpillar. Modelo Cat 

120 H 

1 120 Combustible 
Gama de Potencia 

Neta 93 kW 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

 

Etapa de explotación, operación y mantenimiento 

Tabla 20. Maquinaria y equipos de la fase de explotación 

Maquinaria / equipo Cantidad 
Uso (horas al 

mes) 

Tipo de energía para 

su funcionamiento 
Potencia o capacidad 

Excavadora. Marca 

Caterpillar. Modelo 336 
1 150 Combustible Potencia Neta 232 kW 

Volquetes. Marca 

Foton. Modelo Auman 
8 120 c/u Combustible 

Potencia máxima 

(Hp/rpm) 430 / 1900 

Perforadora. Marca 

Furukawa. Modelo 

HCR900-DSII 

1 80 Combustible 176 HP 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

 

Etapa de cierre y abandono 

Se ha establecido que cuando llegue la etapa de cierre de la actividad, se evaluará la situación de la 

empresa durante este periodo para de esta forma poder desarrollar de forma más acertada los procesos 

a continuar con su respectivo personal para el uso de maquinaria y equipos y proceder con el cierre. 

Combustibles, químicos peligrosos y explosivos.- Se presenta una estimación del uso de combustibles 

para la maquinaria prevista en cada fase. 

Etapa de intervención y construcción 

Tabla 21. Uso de combustible para la fase de intervención 

Material  

Cantidad 

(Unidades, kg, gal, 

etc.) /año 

Proceso en el que es 

empleado 

Condiciones de Almacenamiento (INEN 

2266) 

Diésel 9.1 gal/h Excavadora: retiro de la 

capa vegetal - Se deberá mantener identificado y etiquetado el 

material peligroso acuerdo al tipo y cantidad de 

producto. 

-  Este etiquetado estará sujeto al lo señalado en 

el anexo F, H y D de la INEN 2266. 

- Durante el almacenamiento no se debe 

almacenar con: Gases tóxicos (División 2.3) y 

Sustancias comburentes (División 5.1). 

Aceite 0.08 ï 0.15 gal/h 

Diésel 5.07 gal/h Volquetes: retiro de la 

capa vegetal Aceite 0.03 ï 0.11 gal/h 

Diésel 9.1 gal/h Excavadora: 

movimiento de tierras Aceite 0.08 ï 0.15 gal/h 

Diésel 5.07 gal/h Volquetes: movimiento 

de tierras Aceite 0.03 ï 0.11 gal/h 

Diésel 2.60 gal/h Motoniveladora: 

conformación de la vía Aceite 0.02 ï 0.1 gal/h 
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Material  

Cantidad 

(Unidades, kg, gal, 

etc.) /año 

Proceso en el que es 

empleado 

Condiciones de Almacenamiento (INEN 

2266) 

Diésel 2 gal/h 
Grúa: instalación de 

infaestructura temporal 

- Las bodegas de almacenamiento deberán estar 

alejadas de fuentes de calor, ignición, áreas 

operativas y residenciales. Esta bodega contará 

con señalamientos y letreros alusivos a la 

peligrosidad, cubiertas, ventilación, 

iluminación a prueba de explosión, acceso 

restringido, pisos impermeables, muros 

retardantes al fuego, canales periféricos para la 

recolección 

- En los lugares de almacenamiento se debe 

disponer de equipos para la descontaminación 

y limpieza de derrames, detectores de humo y 

un sistema contra incendios. 

- Los tanques de almacenamiento deben 

mantener una distancia de separación entre 

ellos de 1/6 de la suma del diámetro. Estos 

deben ser almacenados sobre plataformas o 

paletas con los cierres hacia arriba.  

- En caso de almacenamiento en bloque se deben 

tener un ancho de dos paletas y un largo que no 

excederá de ocho paletas. La distancia libre 

entre el bloque y la pared, así como entre 

bloques, debe ser 1 metro. 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

 

Etapa de explotación, operación y mantenimiento 

Tabla 22. Uso combustible para la fase de explotación 

Material  

Cantidad 

(Unidades, kg, gal, 

etc.) /año 

Proceso en el que es 

empleado 

Condiciones de Almacenamiento (INEN 

2266) 

Diésel 6.5 gal/h Excavadora: destape ï 

movimiento de tierra 

- Se deberá mantener identificado y etiquetado el 

material peligroso acuerdo al tipo y cantidad de 

producto. 

-  Este etiquetado estará sujeto al lo señalado en 

el anexo F, H y D de la INEN 2266. 

- Durante el almacenamiento no se debe 

almacenar con: Gases tóxicos (División 2.3) y 

Sustancias comburentes (División 5.1). 

- Las bodegas de almacenamiento deberán estar 

alejadas de fuentes de calor, ignición, áreas 

operativas y residenciales. Esta bodega contará 

con señalamientos y letreros alusivos a la 

peligrosidad, cubiertas, ventilación, 

iluminación a prueba de explosión, acceso 

restringido, pisos impermeables, muros 

Aceite 0.08 ï 0.15 gal/h 

Diésel 5.07 gal/h Volquetes: destape - 

transporte Aceite 0.03 ï 0.11 gal/h 

Diésel 5 gal/h Perforadora: arranque - 

perforación Aceite 0.1 ï 0.15 gal/h 

Agua 5 gal/h 

Diésel 6.5 gal/h Excavadora: cargado 

Aceite 0.08 ï 0.15 gal/h 

Diésel 5.07 gal/h 

Volquetes: transporte 
Aceite 0.03 ï 0.11 gal/h 
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Material  

Cantidad 

(Unidades, kg, gal, 

etc.) /año 

Proceso en el que es 

empleado 

Condiciones de Almacenamiento (INEN 

2266) 

retardantes al fuego, canales periféricos para la 

recolección 

- En los lugares de almacenamiento se debe 

disponer de equipos para la descontaminación 

y limpieza de derrames, detectores de humo y 

un sistema contra incendios. 

- Los tanques de almacenamiento deben 

mantener una distancia de separación entre 

ellos de 1/6 de la suma del diámetro. Estos 

deben ser almacenados sobre plataformas o 

paletas con los cierres hacia arriba.  

- En caso de almacenamiento en bloque se deben 

tener un ancho de dos paletas y un largo que no 

excederá de ocho paletas. La distancia libre 

entre el bloque y la pared, así como entre 

bloques, debe ser 1 metro. 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

 

Explosivos: se tiene presupuestado una carga específica entre 160 y 180 gramos de explosivo por 

tonelada de roca volada. Los consumos mensuales promedios son los siguientes:  

 

Tabla 23. Dotación del proyecto 

Prcoeso: explotación 

Material  
Actividad 

Carga por 

barreno 

Carga por 

voladura 

Consumo 

mes 

Unidades 

 

 

Explosivos 

Anfo 50 2,449 4,898 Kg 

Iniciador (carga de fondo) 1 49 98 Un 

Retardo por barrenos 1 49 98 Un 

Retardos de superficie  5 10 Un 

Líneas de inicio  1 2 Un 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

 

A pesar de que, el polvorín estará ubicado en otra concesión minera del mismo titular minero, se 

presentan las condiciones de almacenamiento de acuerdo con la INEN 2266 para explosivos: 

o Se deberá mantener identificado y etiquetado el material peligroso acuerdo al tipo y cantidad 

de producto. 

o En almacenamiento con otro tipo de materiales se debe evaluar las incompatibilidades 

individuales por cada tipo de material almacenado. Sin embargo, se sugiere que los explosivos 

se almacenen en un área única para este tipo de material. 

o El lugar destinado a servir de bodega de almacenamiento debe estar situado en lugares alejados 

de las áreas productivas con acceso restringido que no permita el ingreso de personas no 

autorizadas. Esta bodega debe estar ubicada en un área que no se encuentre expuesta a 

inundaciones  y que sea de fácil acceso para vehículos de emergencias como bomberos.  

o El área de almacenamiento debe contar con iluminación a prueba de explosiones y ventilación 

a fin de evitar acumulación de vapores peligrosos y controlar la temperatura del área. El 

respiradero, tendrá una abertura equivalente al menos a 1/150 de la superficie del piso. 
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o En caso de almacenar explosivos volátiles se debe contar con detectores de gases o vapores 

peligrosos con alarmas audibles.  

o Se debe tener identifica las posibles fuentes de peligro y marcada los equipos de emergencia y 

de protección acorde el anexo F de la INEN 2266 y NTE INEN 439. 

o Se contará con detectores de humo y un sistema de alarma contra incendios. 

o Este etiquetado estará sujeto al lo señalado en el anexo F, H y D de la INEN 2266. 

o La bodega destinada al almacenamiento de materiales explosivos debe estar construida con 

materiales retardantes al fuego, con pisos impermeables.  

o Toda conexión eléctrica estará conectada a tierra.  

o En caso de instalar iluminación artificial, esta estará a una altura de 1 metro sobre la línea más 

alta del producto almacenado.  

o El área de almacenamiento deberá estar protegida con una malla metálica o barrotes metálicos 

para prevenir la entrada de vectores.  

o La bodega estará provista de un sistema pararrayos. 

o Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga debe estar bien informado 

sobre el peligro potencial y debe utilizar el equipo de seguridad para las maniobras. 

o Los envases deben ser almacenados sobre plataformas o paletas, apilados de tal forma que no 

se dañen unos a otros, considerando una distancia libre entre los bloques o pilas y la pared de 

1 metro. 

 

Etapa de cierre y abandono 

Se ha establecido que cuando llegue la etapa de cierre de la actividad, se evaluará la situación de la 

empresa durante este periodo para de esta forma poder desarrollar de forma más acertada los procesos 

a continuar con su respectivo personal.  

Mano de obra requerida.- Considerando las características del proyecto, se requiere personal 

calificado en el frente de explotación para las actividades de  manejo de la maquinaria pesada.  

 
Tabla 24. Mano de obra requerida 

Fase del 

Proyecto 

Mano de obra calificada Mano de obra no calificada 

No. Cargo Función No.  Cargo Función 

Intervención y 

construcción 

1 
Operador de 

Excavadora 

Actividades 

preliminares: desbroce y 

retiro de la capa vegetal. 

3 Ayudantes 

Actividades 

preliminares: 

desbroce y retiro 

de la capa vegetal. 

1 Topógrafo Construcción de vías: 

replanteo 2 Cadeneros 

1 
Operador de 

Excavadora Construcción de vías: 

movimiento de tierras 
2 

Chofer de 

Volquetes 

1 
Operador de 

Motoniveladora 

Construcción de vías: 

conformación de la vía. 

2 Ayudantes 

Instalación de 

infraestructura 

temporal: oficinas, 

taller, servicios 

higiénicos, 

bodegas 

1 Chofer de Grúa 

Instalación de 

infraestructura 

temporal: oficinas, 

taller, servicios 

higiénicos, bodegas 
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Explotación, 

operación y 

mantenimiento 

1 
Operador de 

Excavadora 

Destape: movimiento de 

tierras/ acopio y cargue. 
1 Ayudante 

Arranque: 

perforación. 
8 

Chofer de 

Volquetes 

Destape: transporte/ 

transporte de caliza. 

1 
Operador de 

Perforadora 
Arranque: perforación. 1 Ayudante 

Arranque: 

voladura. 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

 

Se ha establecido que cuando llegue la etapa de cierre de la actividad, se evaluará la situación de la 

empresa durante este periodo para de esta forma poder desarrollar de forma más acertada los procesos 

a continuar con su respectivo personal. 

 

Generación de residuos y desechos.- Se prevé la generación de desechos no peligrosos y peligrosos 

para la ejecución de actividades del ciclo minero.  

Desechos no peligrosos 

Durante el proceso de intervención se generarán desechos comunes como papel, cartón, plásticos, 

madera procedentes de envases de insumos, materiales sobrantes y orgánicos por alimentos del 

personal. 

 

Etapa de intervención y construcción 

 

Se estima la generación de desechos en cuanto al volumen metros cúbicos por día, considerando que, 

la fase de intervención no mantiene una duración de un año. 

 

Tabla 25. Residuos y desechos no peligrosos a ser generados en la fase de intervención 

Tipo de residuo o desecho 
Generación 

estimada (m3/día) 

Código de actividad 

que genera 

Material estéril  0.5 

A1 Restos de vegetación arbórea 1 

Restos de vegetación arbustiva 1 

Restos de madera (estacas) 0.01 A2 

Plástico: vasos, botellas, tarrinas, etc. 0.02 

A3 
Comunes: no aprovechables 0.02 

Restos de desechos orgánicos 

(alimentación personal) 

0.02 

Plástico: vasos, botellas, tarrinas, etc. 0.02 

A4 
Comunes: no aprovechables 0.02 

Restos de desechos orgánicos 

(alimentación personal) 

0.02 

Plástico: vasos, botellas, tarrinas, etc. 0.02 

A5 

Restos de desechos orgánicos 

(alimentación personal) 

0.02 

Comunes: no aprovechables 0.02 

Cartón y papel 0.01 
Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 
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Etapa de explotación, operación y mantenimiento 

Tabla 26. Residuos y desechos no peligrosos a ser generados en la fase de explotación 

Tipo de residuo o desecho 
Generación anual 

estimada (m3/año) 

Código de actividad 

que genera 

Estéril 180000 B1 

Plástico: vasos, botellas, 

tarrinas, etc. 
7.3 

B2 

B3 

B4 

B5 

B6 

B7 

Restos de desechos orgánicos 

(alimentación personal) 

7.3 

Comunes: no aprovechables 
7.3 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 

Etapa de cierre y abandono 

Se ha establecido que cuando llegue la etapa de cierre de la actividad, se evaluará la situación de la 

empresa durante este periodo para de esta forma poder desarrollar de forma más acertada los procesos 

a continuar con su respectivo personal para el manejo adecuado de los desechos no peligrosos. 

Desechos peligrosos 

Es posible la generación de desechos peligrosos por el uso de vehículos, equipos y maquinarias, los 

cuales funcionan con sustancias oleosas, por lo cual, se contará con un área que cumpla con la normativa 

ambiental vigente y aplicable, cuyas características deberán incluir señalización, etiquetado, kit 

antiderrames, extintor cercano, techado, pallet tipo cubeto, acceso restringido, entre otros según aplique.  

 

Etapa de intervención y construcción 

 

No se prevé la generación de desechos peligrosos para la fase de intervención del proyecto. 

 

Etapa de explotación, operación y mantenimiento 

Se presenta un análisis de los desechos peligrosos a generarse por la fase de explotación, sin embargo, 

el lugar de almacenamiento se ubica fuera de la concesión PAPAYO, por lo cual, no se encuentra dentro 

del alcance del presente estudio. 

Tabla 27. Residuos y desechos peligrosos a ser generados en la fase de explotación 

Tipo de residuo o desecho 
Generación anual 

estimada (kg/año) 

Código de actividad 

que genera 

B.08.02 - Material explosivo fuera de 

especificaciones utilizado en 

actividades a cielo abierto 

0 B4 

NE-03 - Aceites minerales usados o 

gastados 
0.5 

B1-B2-B3-B4-B5-

B6-B7 

NE-32 - Filtros usados de aceite 

mineral 
1 

B1-B2-B3-B4-B5-

B6-B7 

NE-42 - Material adsorbente 

contaminado con hidrocarburos: 

waipes, paños, trapos, aserrín, barreras 

adsorbentes y otros materiales sólidos 

adsorbentes 

0.5 
B1-B2-B3-B4-B5-

B6-B7 

Fuente: Elaboración propia a partir de información del promotor, 2023. 
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Etapa de cierre y abandono 

Se ha establecido que cuando llegue la etapa de cierre de la actividad, se evaluará la situación de la 

empresa durante este periodo para de esta forma poder desarrollar de forma más acertada los procesos 

a continuar con su respectivo personal para el manejo adecuado de los desechos peligrosos. 
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2. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS  

En la Concesión para minerales no metálicos PAPAYO (CÓDIGO 2157.1), se ejecuta como un 

proyecto de inversión privada que busca una tasa de rentabilidad económica en beneficio de sus 

inversionistas, además de formar parte del sector productivo y económico del país. 

Desde la perspectiva ambiental en el campo de la minería, las alternativas a considerar se enmarcan en 

buscar variantes significativas en los impactos a generarse en cada una de ellas, de manera que los 

resultados del proceso de evaluación puedan ser conmensurables en términos sociales, ambientales y 

económicos.  

Este análisis evalúa distintos escenarios alternos, considerando para tal fin argumentos técnicos, 

ambientales, socioeconómicos y culturales viables, que podrían minimizar y mitigar impactos 

socioambientales negativos. 

2.1. Metodología 

De acuerdo con el alcance y características del presente estudio, se ha considerado realizar un análisis 

de alternativas para explotación de minerales no metálicos en la Concesión Papayo (CÓDIGO 2157.1), 

planteándose así 2 alternativas a la metodología de explotación, para que en base a un método de 

ponderación multicriterio se defina alternativa más viable. 

a. Bases para la definición de alternativas 

La base para la definición de las alternativas se realizó en base a los siguientes lineamientos:  

 Ambiental. - Reducción de la superficie de impacto del proyecto, con la mínima intervención 

en áreas abiertas, lo cual implica un menor impacto sobre los componentes físico y biótico. 

 Socioeconómico ï cultural. - Aporte al desarrollo de las poblaciones aledañas al área del 

proyecto (beneficio económico). Viabilidad e inversión económica y rentabilidad del proyecto. 

Potencial nivel de conflictividad social que presentaría cada una de las alternativas evaluadas. 

 Técnico. - Desarrollo y rubros de construcción y operación.  

          b.   Método de ponderación 

Para el análisis comparativo de los diferentes aspectos objeto de evaluación de cada alternativa, se 

utilizó el método de Scoring. El cual, permite identificar la mejor alternativa en un problema de decisión 

multicriterio, por medio de una matriz de ponderación.  

Este método, parte de la base que el decisor debe establecer una importancia o peso relativo a cada uno 

de los aspectos a evaluarse, para luego definir una estructura de preferencias entre las alternativas. El 

resultado final deriva en una clasificación de las alternativas, identificando la mejor opción a seleccionar 

(Roche y Vejo, 2005).  

El desarrollo del método requiere de las siguientes actividades:  

 Identificar los aspectos de análisis. 

 Definir posibles alternativas para la ejecución del proyecto;  
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 Asignar una ponderación para cada aspecto (Importancia Relativa);  

 Establecer el nivel de satisfacción o calificación a la alternativa (Rating);  

 

El Score de la alternativa a seleccionar se realiza en base a la siguiente ecuación: 

SJ = × R * IR 

Dónde:  

 R: rating de la alternativa  

 IR: importancia relativa para cada aspecto  

 SJ: Score de cada alternativa  

 

El método aporta a la comprensión de la selección de la forma más adecuada para ejecutar las labores 

de explotación de minerales no metálicos en la Concesión Papayo.  

El siguiente listado de aspectos fue seleccionado por el equipo multidisciplinario que participa en la 

elaboración del estudio, para ponderar una importancia relativa, en función de la escala del análisis, 

condiciones del área y sensibilidad de cada aspecto. Seleccionándose a aquellos criterios representativos 

por su incidencia en el proceso. Para determinar el grado de importancia o incidencia que tienen los 

criterios escogidos sobre las diferentes alternativas, se procedió al establecimiento de los valores de 

ponderación, como resultado de consensuar las opiniones de los diferentes expertos, mediante valores 

numéricos. 

Tabla 28. Aspectos y grado de importancia 

ASPECTO DESCRIPCIÓN IR 

Ambiental  

Medio Físico  

Grado de afectación a la calidad de agua, calidad de suelo, ruido, calidad de 

aire, y paisaje 

3 

Medio Biótico  

Nivel de afectación al componente biótico (flora y fauna local) 
2 

Medio Socio-económico 

y cultural 

Social y económico 

Costos operativos de técnicas de explotación 

Nivel de conflictividad social 

Nivel de afectación a la calidad vida de las personas que habitan en el área de 

influencia del proyecto 

3 

Arqueológico 

Cuantificación de la afectación al patrimonio cultural. 
1 

Aspectos Técnicos 

Grado de complicación que puede presentarse para las actividades de 

explotación de los materiales no metálicos, condiciones topográficas, tipo de 

suelos, tipo de recubrimiento del material, distancias 

2 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 

Cabe recalcar que los componentes ambientales (físico, biótico, arqueológico y social), presentan un 

rol prioritario en el análisis de alternativas, pues tienen mayor importancia relativa combinada con 

respecto al aspecto técnico.  
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El nivel de calificación de cada alternativa (Rating), fue definido por la experiencia del equipo 

consultor, en función de las principales condiciones existentes en cada alternativa, asignándose un valor 

de acuerdo con el grado de sensibilidad y riesgo.  

En función del grado de sensibilidad y riesgo de cada aspecto, se estableció un sistema de calificación 

numérico apropiado (rango entre 1 a 10) para cada nivel de análisis, con base en la diferencia de los 

beneficios y efectos negativos de cada alternativa propuesta.  

A continuación, se presenta la escala de calificación para impactos ambientales, sociales y costos 

económicos para la explotación.  

Tabla 29. Calificación según el grado de sensibilidad y riesgo del impacto 

GRADO DE SENSIBILIDAD Y 

RIESGO 

CALIFICACIÓN 

Alto 1-2 

Moderado 3-4 

Medio 5-6 

Bajo 7-8 

Casi nulo 9-10 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 

Una vez multiplicados los valores de rating (R) por la importancia relativa (IR) se sumaron los 

resultados, lo cual, permite obtener el Score correspondiente. Con una relación directamente 

proporcional, es decir, mientras más elevado sea el valor numérico del Score, mayor será su viabilidad.  

A continuación, se presenta el rango de calificación considerado para el análisis de alternativas. 

Tabla 30. Ponderación de viabilidad 

Escala Rango 

No viable 0-20 

Poco viable 20-40 

Ligeramente viable 40-60 

Medianamente viable 60-80 

Viable 80-100 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 

Adicional, las distintas calificaciones asignadas fueron definidas en función de la visita de campo, 

análisis de cartas topográficas, sistemas de georreferenciación y sistemas de visualización satelital, a 

fin de contar con registros de inventario para el análisis de las afectaciones al ambiente, seguridad y 

procesos constructivos. 

2.2. Análisi de alternativas del método extractivo 

Para la selección de la alternativa más viable para el método de extracción de los materiales no metálicos 

se considerarán 2 alternativas:  

 Alternativa 1: Explotación de materiales no metálicos, desarrollo de labores mineras mediante 

un sistema de explotación a cielo abierto. 
 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

PARA LA EXTRACCIÓN DE PIEDRA CALIZA PARA LA UTILIZACIÓN EN 

LA FABRICACIÓN DE CAL ï PAPAYO (CÓDIGO MINERO 2157.1)  

 

53 
 

 Alternativa 2: Explotación de materiales no metálicos, desarrollo de labores mineras mediante 

un sistema de explotación subterráneo. 

2.2.1. Análisis del componente ambiental 

El área del proyecto se localiza un solo tipo de ecosistema siendo este el Bosque Semideciduo de la 

Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial, MAE, 2012, ESCALA 1:100000, conformada por una 

cobertura y uso de suelo correspondiente a vegetación herbácea y arbustiva con parches de pastizales.  

Sin embargo, el área específica de intervención de la Concesión para materiales no metálicos Papayo 

se encuentra en una zona altamente intervenida donde el uso principal de la tierra es agropecuario, 

seguido por vegetación arbustiva / herbácea, y en menor proporción zona de pastizales. 

La geología de la formación San Eduardo, no asegura la estabilidad en caso de realizar excavaciones 

para llegar al yacimiento. 

La concesión de materiales no metálicos Papayo se ubica en la unidad hidrogeológica de Santa Elena 

(INAMHI, 2009). En esta región existen zonas favorables para la formación de acuíferos. En el sector 

donde se encuentra el proyecto se estima la posibilidad de acuíferos locales, discontinuos y de bajo 

rendimiento.
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Tabla 31. Matriz de valoración del componente ambiental método de explotación 

Alternativa 1: explotación a cielo abierto Alternativa 2: explotación subterránea 

Condición 

Componente 

físico 

Componente 

biótico 
Condición 

Componente físico Componente biótico 

IR  R R*IR  IR  R R*IR  IR  R R*IR  IR  R R*IR  

- Degradación del entorno, mayor 

área de intervención, por remoción 

de vegetación, alteración de la 

calidad del suelo, generación de 

ruido y emisiones de material 

particulado.  

-Remoción de la covertura vegetal 

para extracción de los materiales no 

metálicos. 

- Ninguna probabilidad de afectación 

a acuiferos locales. 

- Modificación significativa en el 

manejo del contorno paisajístico. 

- Zona de vida Bosque Semideciduo 

intervenido con un alto grado de 

intervención antropogénica. 

3 6 18 3 6 18 

- Los impactos en el entorno son 

menores especialmente a la flora y 

fauna, las actividades se realizan en 

el subsuelo. 

-Alta posibilidad de afectación a 

aguas subterráneas. 

- Intervención es puntual en el área 

donde se ubica la bocamina y 

escombrera, por cuanto la actividad 

extractiva se realiza en subterráneo. 

- Alta probabilidad de afectación a 

acuiferos locales. 

- Modificación poco significativa 

del paisaje, volumen de remoción 

puntual. 

- Zona de vida Bosque Semideciduo 

intervenido con un alto grado de 

intervención antropogénica. 

3 6 18 3 4 12 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 
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2.2.2. Análisis del componente socioeconómico y cultural 

Dentro del área que comprende la Concesión para materiales no metálicos Papayo (hectáreas mineras) no se identifican asentamientos humanos de ningún tipo 

ya que se trata de un terreno privado; la vivienda más cercana se localiza a más de 1 kilómetro aproximadamente de la entrada a la Concesión Minera PAPAYO, 

los alrededores son terrenos baldíos pertenecientes a la Fundación INCARI, los cuales están sobre la montaña. 

Sin embargo, con la puesta en marcha del proyecto se producirá una dinamización y desarrollo económico para la zona ya que se contratará mano de obra local 

tanto calificada como no calificada lo que conlleva al requerimiento de servicios para los trabajadores de la Concesión. 

Tabla 32. Matriz de valoración del componente socioeconómico cultural 

Alternativa 1: explotación a cielo abierto Alternativa 2: explotación subterránea 

Condición 

Componente socio-

económico 

Componente 

arqueológico Condición 

Componente socio-

económico 

Componente 

arqueológico 

IR  R R*IR  IR  R R*IR  IR  R R*IR  IR  R R*IR  

- No existen asentamientos 

circundantes al área del proyecto, por 

lo que el proyecto no presenta 

receptores sensibles. 

- Los principales impactos de 

percepción ciudadana (propietarios 

de predios colindantes) serán la 

generación de polvo, ruido, generado 

por las actividades del proyecto 

minero, y la modificación del 

paisaje. 

- Niveles de conflictividad social por 

continua presencia de maquinaria 

pesada, posible afectación de predios 

colindantes. 

3 7 21 1 9 9 

- No existen asentamientos 

circundantes al área del proyecto, por 

lo que el proyecto no presenta 

receptores sensibles. 

- Los principales impactos de 

percepción ciudadana (propietarios 

de predios colindantes) serán la 

generación de polvo, ruido, generado 

por las actividades del proyecto 

minero, y la inestabilidad del suelo 

en la zona. 

- Alta demanda de energía eléctrica y 

abastecimiento de agua; posibles 

conflictos por daño a vías públicas 

y/o privadas de tercer orden. 

3 2 6 1 9 9 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  

PARA LA  EXTRACCIÓN DE PIEDRA CALIZA  PARA LA  UTILIZACIÓN  EN 

LA  FABRICACIÓN DE CAL ï PAPAYO (CÓDIGO MINERO 2157.1)  

 

56 
 

Alternativa 1: explotación a cielo abierto Alternativa 2: explotación subterránea 

Condición 

Componente socio-

económico 

Componente 

arqueológico Condición 

Componente socio-

económico 

Componente 

arqueológico 

IR  R R*IR  IR  R R*IR  IR  R R*IR  IR  R R*IR  

- Mayor demanda laboral, 

contratación de mano de obra 

requiere personal calificado y no 

calificado. 

- Requiere maquinaria pesada para la 

extracción del material no metálico. 

 - Económicamente rentable ya que 

el material aprovechable está en 

superficie. 

- No se registra material 

arqueológico, por lo que se tiene una 

sensibilidad baja 

- Mayor demanda laboral, 

contratación de mano de obra no 

requiere personal calificado. 

- Genera mayores costos de 

inversión. 

- No rentable ya que el material 

aprovechable está en superficie. 

- No se registra material 

arqueológico, por lo que se tiene una 

sensibilidad baja 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 
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2.2.3. Análisis del componente técnico 

La ubicaci·n de frentes de explotaci·n, infraestructura como campamento, adecuaci·n de escombreras, 

polvor²n e instalaciones y facilidades que ser§n construidas o adaptadas para el desarrollo de las 

actividades, estar§n acorde a la magnitud del proyecto; mismas que se ubican dentro de la superficie de 

la Concesi·n de materiales no met§licos Papayo, reuniendo condiciones topogr§ficas y geol·gicas 

estables, alejadas de drenajes naturales, no se han identificado zonas de inundaci·n, §reas de relleno, 

por lo que se facilita el desarrollo de las labores conforme a los perfiles de producci·n, permitiendo de 

esta manera aprovechar la piedra caliza (recurso natural) de manera t®cnica, eficiente y ·ptima. 

Tabla 33. Matriz de valoración del componente técnico 

Alternativa 1: explotación a cielo abierto Alternativa 2: explotación subterránea 

Condición 

Componente 

técnico Condición 

Componente 

técnico 

IR R R*IR  IR R R*IR  

- Mayor productividad de la mina y 

selección del material no metálico. 

 

- Mayor producción a menor costo unitario 

 

-Ciclo de minado sincronizado y mayor 

utilización del equipo. 

 

- Favorece a los depósitos minerales que se 

pueden extraer a gran escala (por ejemplo, 

depósitos minerales extensos con bajas 

relaciones de ley). 

2 9 18 

-Dificultad de acceso a los 

yacimientos  

 

- Altos costos de inversión 

 

-Menor recuperación de 

recursos 

 

-Mayor riesgo de colapso o 

derrumbes 

2 2 4 

 Fuente: Equipo Consultor, 2024. 

2.2.4. Análisis de resultados para la alternativa de explotación 

La valoración detallada a continuación refleja cuantitativamente lo antes descrito en el análisis de 

alternativas. La sumatoria de la calificación a cada uno de los parámetros estudiados, permitió calcular 

el grado de viabilidad de las alternativas analizadas.  

La calificación es presentada en la siguiente tabla: 

Tabla 34. Matriz de resultados del análisis de alternativas 

ASPECTO Consideraciones 

Alternativa 1: 

explotación a 

cielo abierto 

Alternativa 2: 

explotación 

subterránea 

TÉCNICO  
Proceso extractivo 

18 4 
Seguridad de infraestructura 

AMBIENTAL  

Componente físico: Afectación a los 

subcomponentes ambientales 
18 6 

Componente biótico: Uso e intervención del 

suelo, zonas sensibles 
18 12 

SOCIO 

ECONÓMICO 

CULTURAL  

Componente socio- económico: Afectación a 

pobladores, rentabilidad del proyecto 
21 6 

Arqueología 9 9 

Total  84 49 

Viabilidad  VIABLE  
LIGERAMENTE 

VIABLE  
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2.3. Análisis de alternativas de ubicación de la escombrera y polvorín 

Para la selección de la alternativa más viable para la ubicación de la escombrera y polvorín se plantean 2 alternativas: 

 Alternativa 1: Escombrera y polvorín ubicados en la Concesión Minera PAPAYO.  
 

 Alternativa 2: Escombrera y polvorín ubicados en la Concesión Minera MOPAU al ser del mismo Titular Minero y considerando que es contigua a la 

Concesión Minera Papayo.   

2.3.1 Análisis del componente ambiental 

Tabla 35. Matriz de valoración del componente ambiental ubicación de escombrera y polvorín 

Alternativa 1: Escombrera y polvorín dentro del área Alternativa 2: Escombrera y polvorín fuera del área  

Condición 
Componente físico Componente biótico 

Condición 
Componente físico Componente biótico 

IR R R*IR  IR R R*IR  IR R R*IR  IR R R*IR  

- Mayor generación de material 

particulado. 

 

- Baja alteración de cuerpos de agua. 

 

- Mayor impacto visual y paisajístico 

ya que se contaría con 2 escombreras 

en áreas contiguas. 

3 6 18 2 4 8 

- Menor generacion de material 

particulado al colocarse en una zona 

estratégica que brinde las facilidades de 

depósito para las 2 áreas. 

 

-Evita la alteración de hábitats y 

especies de la zona.  

  

- Baja alteración de cuerpos de agua. 

 

 Menor impacto visual y paisajístico. 

 

3 8 24 2 8 16 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 
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2.3.2 Análisis del componente socioeconómico cultural 

Tabla 36. Matriz de valoración del componente ambiental ubicación de escombrera y polvorín 

Alternativa 1: Escombrera y polvorín dentro del área Alternativa 2: Escombrera y polvorín fuera del área  

Condición 

Componente socio-

económico 

Componente 

arqueológico Condición 

Componente socio-

económico 

Componente 

arqueológico 

IR R R*IR  IR R R*IR  IR R R*IR  IR R R*IR  

- Mayores costos de transporte 

y disposición final. 

 

- Mayor inversión en la 

adecuación de un polvorín en 

cada concesión. 

 

- Existe un alto riesgo de 

afectación a los trabajadores 

por un mal manejo del 

polvorín. 

 

- No se registra material 

arqueológico, por lo que se 

tiene una sensibilidad baja. 

3 2 6 1 9 9 

- Menores costos de transporte y 

disposición final. 

 

- Menor costo de inversión en la 

adecuacion de un solo polvorín para las 2 

concesiones. 

 

- Bajo riesgo de afectación a los 

trabajadores de las concesiones. 

 

- No se registra material arqueológico, 

por lo que se tiene una sensibilidad baja. 

3 7 21 1 9 9 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 
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2.3.3 Análisis del componente técnico 

Tabla 37. Matriz de valoración del componente técnico ubicación de escombrera y polvorín 

Alternativa 1: Escombrera y polvorín dentro del área Alternativa 2: Escombrera y polvorín fuera del área  

Condición 
Componente técnico 

Condición 
Componente técnico 

IR R R*IR  IR R R*IR  

- Menor estabilidad para la escombrera 

 

- Mayores esfuerzos para control de 

drenajes. 

 

- Mayor área de ocupación al contar 

con una escombrera en cada 

concesión. 

 

-Mayor riesgo de afectación debido a 

una explosión no controlada del 

polvorín. 

 

- Mayores riesgos de mal manejo de 

materiales y sustancias explosivas. 

2 2 4 

- Mayor estabilidad para la 

escombrera 

 

- Mayor control del drenaje 

natural de las aguas de 

escorrentía. 

 

- Menor área de ocupación. 

 

- Menor riesgo de afectación 

por una explosión del 

polvorín. 

 

- Mayor control y manejo de 

materiales y sustancias 

explosivas. 

2 9 18 

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 

2.3.4 Análisis de resultados para la ubicación de la escombrera y polvorín 

La valoración detallada a continuación refleja cuantitativamente lo antes descrito en el análisis de 

alternativas para la ubicación de la escombrera y polvorín. La sumatoria de la calificación a cada uno 

de los parámetros estudiados, permitió calcular el grado de viabilidad de las alternativas analizadas.  

La calificación es presentada en la siguiente tabla: 

Tabla 38. Matriz de resultados del análisis de alternativas 

ASPECTO Consideraciones 

Alternativa 1: 

Escombrera y 

polvorín dentro 

del área 

Alternativa 2: 

Escombrera y 

polvorín fuera 

del área 

TÉCNICO  

Control de drenajes 

Área de ocupación  

Estabilidad de la escombrera 
4 18 

Seguridad y control de materiales explosivos 

AMBIENTAL  

Componente físico: Alteración de los 

subcomponentes ambientales 
18 24 

Componente biótico: afectación a los hábitats  8 16 

SOCIO 

ECONÓMICO 

CULTURAL  

Componente socio- económico: Afectación a 

los trabajadores, costos de transporte y 

disposición final, costos de infraestructura 

6 21 

Arqueología 9 9 

Total  45 88 

Viabilidad  
LIGERAMENTE 

VIABLE  
VIABLE  

Fuente: Equipo Consultor, 2024. 
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2.4. Conclusión  

 Según la matriz de resultados de calificación de viabilidad de alternativas para el método de 

explotación, la Alternativa NÁ1 denominada ñExplotaci·n a cielo abiertoò, resulta como la 

opción más conveniente para la explotación de materiales no metálicos en la concesión minera 

PAPAYO, con afectaciones menores hacia los sistemas ecológicos y socioculturales, en base a 

su ajuste de los criterios ambientales, técnicos, socioeconómicos y culturales, logrando que el 

proyecto sea VIABLE (84 puntos). 

 

 Según la matriz de resultados de calificación de viabilidad de alternativas para la ubicación de 

la escombrera y polvor²n, la Alternativa NÁ2 denominada ñEscombrera y polvor²n ubicados en 

la Concesión Minera MOPAU al ser del mismo Titular Minero y considerando que es contigua 

a la Concesi·n Minera PAPAYOò, resulta como la opci·n m§s conveniente para la adecuaci·n 

de la escombrera y del polvorín para que su uso pueda ser compartido entre las 2 concesiones 

que son del mismo Titular Minero, generando el menor impacto visual y mayor control de los 

riesgos que implica el manejo del polvorín, con afectaciones menores hacia los sistemas 

ecológicos y socioculturales, en base a su ajuste de los criterios técnicos, ambientales y sociales, 

logrando que la ubicación de la escombrera y el polvorín fuera de la Concesión Papayo sea 

VIABLE (88 puntos). 
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3. DEMANDA DE RECURSOS NATURALES 

No es requerido obtener ninguna autorización por captación o extracción de agua superficial o 

subterránea, dado que en ninguna fase del proyecto va a ser requerido de esta actividad.  

Se ha realizado una proyección del consumo de recursos naturales que se tendrá durante el desarrollo 

de las fases de intervención y explotación. Esta proyección se describe a continuación. 

3.1. Fase de intervención y construcción  

Tabla 39. Demanda de recursos ï Fase de intervención y construcción 

Recurso Cantidad Detalle 

Agua 2 gal/h 

En el desbroce vegetal y en la conformación de la vía 

será requerido el uso de agua que será provista por 

tanqueros para las medidas de control de polvo. 

Energía eléctrica 0 kWh 

En la concesión minera no hay energía eléctrica, el 

proceso de intervención como tal no requiere de 

electricidad, las máquinas para la instalación de la 

infraestructura requieren de combustible fósil. 

Los trabajos se realizan en el día para aprovechar la 

luz solar. 

El proyecto no contará con instalaciones que 

requieran electricidad, la infraestructura estará 

ubicada en la concesión MOPAU. 

Aguas superficiales 0 L 

El presente proyecto no tiene contemplado el 

abastecimiento de agua para consumo doméstico o 

industrial a través de cuerpos de agua superficiales, se 

realizará el abastecimiento de agua necesaria para 

cada uso, por medio de proveedores u operadores de 

tanqueros de agua potable. 

Considerando que no se requiere dentro del proceso 

la utilización de agua superficial, no se requerirá el 

permiso de concesión de aguas para el 

aprovechamiento de dicho recurso. 

Aguas subterráneas 0 L 

La actividad no requiere el abastecimiento de las 

aguas provenientes de pozos profundos. Se realizará 

el abastecimiento por medio de proveedores u 

operadores de tanqueros de agua potable. 

Considerando que no se requiere dentro del proceso 

la utilización de agua subterránea, no se requerirá el 

permiso de concesión de aguas para el 

aprovechamiento de dicho recurso. 

Suelo 3 ha 

Corresponde al desbroce de la vegetación de las zonas 

a ser intervenidas. Se considera también, el 

movimiento de tierras para la construcción de vías y 

el área requerida para la adecuación de infraestructura 

requerida. Los detalles respecto a la actividad se 

encuentran en el capítulo Descripción del proyecto.  

Flora 19,19 ha 
Considerando los puntos de muestreo del Inventario 

Forestal se establece que volumen total del área de 

intervención (19.19 ha o 191.900 m2) es de 3383,197 
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Recurso Cantidad Detalle 

m3 y utilizando la tasa a pagar estipulada en el 

Acuerdo Ministerial 076 y Acuerdo Ministerial 134, 

se estima que la tasa es de $ 10.149,59 USD. 

Hidrocarburos 58,30 gal/h 

El hidrocarburo por utilizar en esta fase es el diésel y 

también será requerido el uso de aceites para el 

funcionamiento de maquinarias requeridas en la 

intervención y construcción como: excavadoras, 

volquetas, motoniveladora y en la instalación de 

infraestructura temporal 
Aceites 1,30 gal/h 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

3.2. Fase de explotación y operación 

Como se mencionó en el capítulo 1, dentro de la concesión PAPAYO se realizará la explotación de caliza, sin 

embargo, la infraestructura estará ubicada en la concesión MOPAU, perteneciente al mismo titular minero. 

Tabla 40. Demanda de recursos ï Fase de explotación y operación 

Recurso Cantidad Detalle 

Agua 15 m3/h 

No se requiere el uso o consumo de agua para la 

explotación y extracción de la caliza, sin embargo, se 

utilizará agua para el humedecimiento del suelo como 

medida de control de polvo. 

De igual manera, el proyecto no contará con 

instalaciones que requieran el uso de agua, se contará 

con baterías portátiles para el personal, las cuales 

serán provistas por un proveedor externo. La 

infraestructura general estará ubicada en la concesión 

MOPAU. 

Energía eléctrica 50 kW 

En la concesión minera no hay abastecimiento de 

energía eléctrica, el proceso extractivo de caliza 

tampoco requiere de electricidad, todas las máquinas 

se accionan con combustible fósil.  

Los trabajos se realizarán en el día para aprovechar la 

luz solar e iluminación natural. 

El proyecto no contará con instalaciones que 

requieran de electricidad, sin embargo, se prevé el uso 

de un pequeño generador con una capacidad de 50 Kw 

para la oficina que consta dentro de la infraestructura 

que estará ubicada en la concesión MOPAU. 

Aguas superficiales 0 L 

El presente proyecto no tiene contemplado el 

abastecimiento de agua para consumo doméstico o 

industrial a través de cuerpos de agua superficiales, se 

realizará el abastecimiento de agua necesaria para 

cada uso, por medio de proveedores u operadores de 

tanqueros de agua potable. 

Considerando que no se requiere dentro del proceso 

la utilización de agua superficial, no se requerirá el 

permiso de concesión de aguas para el 

aprovechamiento de dicho recurso. 
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Recurso Cantidad Detalle 

Aguas subterráneas 0 L 

La actividad no requiere el abastecimiento de las 

aguas provenientes de pozos profundos. Se realizará 

el abastecimiento por medio de proveedores u 

operadores de tanqueros de agua potable. 

Considerando que no se requiere dentro del proceso 

la utilización de agua subterránea, no se requerirá el 

permiso de concesión de aguas para el 

aprovechamiento de dicho recurso. 

Suelo 44.6 ha 

La demanda del recurso suelo se presenta en el 

momento de la explotación. Comprende al total de 

suelo que se extrae con el fin de poder extraer el 

recurso no renovable, caliza. 

Debido a que, el espacio de infraestructura requerida 

y construcción de vía fue considerado en la fase 

anterior, en esta demanda solo se considera el recurso 

requerido para la extracción del material mineral no 

met§licos denominado ñpiedra calizaò. 

El promotor cuenta con la concesión minera 

PAPAYO con código 2157.1 

Flora 0 

En esta fase del proyecto no se intervendrán áreas 

verdes considerando que, ya se habrá realizado la 

remoción de cobertura vegetal durante la fase de 

intervención. Es importante mencionar que, a pesar de 

ser bosque protector, el área coincide con áreas 

intervenidas y matorrales.  

Hidrocarburos 34,64 gal/h 
Se requerirá el uso de diésel y aceites para el destape, 

arranque, cargado y transporte para el funcionamiento 

de maquinarias requeridas en la perforación como: 

excavadoras, camiones para riego, volquetas y otros. Aceites 0,91 gal/h 

Explosivos 1045,00 ton 

Se requerirá explosivos para las labores de arranque y 

extracción de caliza. Por la dureza de la roca se 

fragmentará con el uso de explosivos. 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 3 se puede evidenciar el consumo de agua y luz por instalación. 

Tabla 41. Resumen de consumo de agua y energía de las instalaciones del proyecto 

Infraestructura / 

instalaciones 
Área (m2) Coordenadas Consumo de 

agua 

Consumo 

de energía X Y 

Oficina 30 m2 594891.22 9763979.65 -- 50 kW 

Bodega 1 30 m2 594878.50 9764001.44 -- -- 

Servicios higiénicos 12 m2 594865.03 9763978.63 10 L/descarga -- 

Taller mecánico 40 m2 594854.91 9764001.17 -- -- 

Polvorín 10 m2 595141.87 9763994.99 -- -- 

Escombrera 3000 m2 595026.72 9763848.97 -- -- 

Bodega 2 (desechos 

comunes) 
30 m2 594893.36 9763998.42 -- -- 

Bodega de desechos 

peligrosos 
30 m2 595206.99 9763963.86 -- -- 

*Infraestructura que estará ubicada en la concesión MOPAU. 
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3.3. Fase de cierre y abandono 

Para las fases de cierre y abandono se realizará un análisis acorde a la realidad del proyecto actualizada 

durante ese periodo y al futuro uso del área y de las instalaciones. 
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4. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL - LÍNEA  BASE 

4.1. Medio físico  

4.1.1. Clima 

Metodología 

Para identificar el tipo de clima del área de implantación del proyecto se utilizó el Mapa de Tipos de 

Climas elaborado por el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI, 2017). Luego, se 

describieron las características principales de la tipología identificada acorde a Alemán et al. (1995). 

Adicionalmente, se determinó la ubicación del proyecto respecto a las isotermas e isoyetas medias 

anuales del periodo 1991-2010 (INAMHI, 2017). Otros parámetros no fueron representados en mapas 

debido a la inexistencia de mapas oficiales publicados. 

Lo anterior fue complementado con datos de temperatura, precipitación, humedad atmosférica y 

velocidad del viento de dos fuentes: la estación meteorológica M1096, del Instituto Nacional de 

Hidrología y Meteorología (INAMHI) y datos de reanálisis del modelo MERRA-2 (Global Modeling 

and Assimilation Office, 2015; NASA Langley Research Center POWER Project financiado por el 

Programa NASA Earth Science Directorate Applied Science). Se decidió utilizar dos fuentes distintas 

debido a que, en la actualidad, la red del INAMHI no cuenta con estaciones localizadas en sitios 

comparables al área de implantación del proyecto, y existe un número significativo de datos vacíos; las 

mismas razones limitan la aplicabilidad de técnicas de homogenización y rellenado de datos. Ante esta 

situación, existen modelos matemáticos que combinan mediciones satelitales y datos tomados por 

estaciones en tierra que ofrecen disponibilidad para toda la superficie terrestre y periodos de tiempo 

amplios. Uno de estos modelos es MERRA-2. 

Por los motivos antes expuestos, la estación meteorológica fue utilizada únicamente como referencia y 

los datos correspondientes al año 2012 se presentan en el Anexo 1. Estos datos fueron completados 

utilizando el método de imputación de medianas, para el cual se emplearon los registros de los 10 años 

anteriores. 

Por otro lado, del modelo MERRA-2 se tomaron datos diarios del periodo 2013 ï 2022 correspondientes 

a las coordenadas (-2.1256, -80.1494), ubicadas en el interior del área de implantación del proyecto. Los 

promedios diarios fueron luego agregados en medias, máximos y mínimos mensuales para su posterior 

análisis. La única excepción fue el parámetro temperatura, para el cual los mínimos y máximos 

mensuales fueron calculados como las medias de los registros mínimos y máximos diarios. 

Tabla 42. Información de las estaciones 

Código 

de 

estación 

Nombre 

de 

estación 

Tipo de 

estación 

Coordenadas 

Altitud 

(msnm) 

Distancia 

desde estación 

a la 

infraestructura  

Justificación de uso 

de datos de 

estación escogida 
X Y 

M1096 
Guayaquil 

U. Estatal 
CO 622352 9758937 6 ~28 km 

Estación 

meteorológica 

utilizada únicamente 

de manera 

referencial, pues la 

red nacional de 

estaciones no cuenta 

con datos de sitios de 
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características 

similares al área de 

estudio ni con 

disponibilidad de 

datos recientes. 

Nota. PG = estación pluviográfica, PV = estación pluviométrica y CO = estación climatológica ordinaria. 

Fuente: Elaboración propia a partir de estación M1096 

Descripción 

Guayaquil tiene un clima megatérmico y subhúmedo con gran déficit hídrico en época seca (Mapa 1). 

Dentro de esta categoría se encuentran las zonas que reciben precipitaciones anuales que van desde los 

500 mm a 1000 mm distribuidas en una estación lluviosa y otra seca durante la cual las lluvias son 

escasas, en tanto que la temperatura media es superior a los 22 °C y varía solo ligeramente entre 

estaciones climáticas (Alemán, 1995). 

Mapa 3. Tipos de clima 

 
Fuente: Elaboración 20 

4.1.2. Temperatura 

La temperatura promedio en el sitio de estudio fue de 27.38 °C en el periodo 2013 ï 2022. 

Mensualmente, la temperatura promedio varía de 26.43 °C, en marzo, hasta 28.02 °C en diciembre 

(Figura 1, Tabla 2). En cuanto a las temperaturas más bajas, la temperatura mínima mensual promedio 

más baja fue de 21.22°C, correspondiente al mes de agosto, en tanto que la temperatura máxima tuvo 

lugar en diciembre, con una media de 37.68 °C para los años estudiados (Tabla 3).  
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Por otro lado, el año más caluroso fue 2015, cuya temperatura media alcanzó los 28.45 °C. En contraste, 

el más frío fue 2022, con una temperatura media de 26.59 °C (Figura 1, Tabla 44). En este mismo año 

se registró el promedio de mínimos más bajo (21.47 °C), mientras que en el 2015 la temperatura máxima 

más alta (36.36 °C) (Tabla 2). Estos valores apuntan a valores de temperaturas más altos a las que 

señalan las isotermas medias anuales (periodo 1981-2010), mismas que ubican al proyecto en una zona 

de temperaturas anuales de entre 25.65 a 26.49 °C (Mapa 2). 

Figura 15. Temperatura media mensual y anual periodo 2013 ï 2022. 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Tabla 43. Temperatura media, mínima y máxima mensual periodo 2013 ï 2022 

Mes 
Temperatura (°C) 

Mes 
Temperatura (°C) 

Mínimo Media Máximo Mínimo Media Máximo 

Enero 23.05 27.45 34.31 Julio 21.62 27.78 36.89 

Febrero 23.21 26.74 32.22 Agosto 21.22 27.72 37.46 

Marzo 23.15 26.43 31.30 Septiembre 21.49 27.88 37.68 

Abril  22.87 26.94 33.01 Octubre 21.73 27.62 36.99 

Mayo 22.48 27.19 34.43 Noviembre 21.69 27.26 36.10 

Junio 22.09 27.52 35.64 Diciembre 22.75 28.02 36.20 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

 

Tabla 44. Temperatura media, mínima y máxima anual periodo 2013 ï 2022 

Año 
Temperatura (°C) 

Año 
Temperatura (°C) 

Mínimo Media Máximo Mínimo Media Máximo 

2013 21.77 26.90 34.70 2018 22.06 27.34 35.43 

2014 22.72 28.08 36.25 2019 22.60 27.63 35.33 

2015 23.29 28.45 36.36 2020 22.19 27.36 35.20 

2016 22.71 27.88 35.82 2021 21.70 26.63 34.27 

2017 22.30 26.92 33.93 2022 21.47 26.59 34.58 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 
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Mapa 4. Isotermas medias anuales 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

4.1.3. Precipitación 

Las precipitaciones en el área de estudio siguen un patrón anual bi-estacional en el que se distinguen un 

periodo húmedo entre los meses de enero a abril y un periodo seco de mayo a diciembre. En el periodo 

2013 ï 2022 el mes más húmedo fue marzo, con un promedio de 212.77 mm, mientras que agosto fue 

el mes más seco, con una media de tan solo 1.94 mm (Figura 2, Tabla 4). 

La precipitación anual promedio fue de 811.25 mm, aunque se observó una variación interanual 

significativa: de 476.53 a 1460.84 mm. El valor más alto fue registrado en el año 2017 y puede explicarse 

por el fenómeno de El Niño Costero ocurrido frente a las costas de Perú y Ecuador en aquel año. Estos 

valores son similares a aquellos estimados a partir de las isoyetas medias anuales (periodo 1981-2010), 

según las cuales el área de implantación del proyecto está sobre la zona de 825.5 ï 880.7 mm y 727.1 ï 

825.5 mm (Mapa 3). 

Figura 16. Precipitación media mensual y acumulado anual periodo 2013 ï 2022. 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 
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Tabla 45. Precipitación media mensual periodo 2013 ï 2022 

Mes Precipitación (mm) Mes Precipitación (mm) 

Enero 167.81 Julio 4.19 

Febrero 176.57 Agosto 1.94 

Marzo 212.77 Septiembre 3.10 

Abril  116.25 Octubre 8.57 

Mayo 57.14 Noviembre 9.84 

Junio 23.69 Diciembre 29.37 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Tabla 46. Precipitación acumulada anual periodo 2013 ï 2022 

Año Precipitación (mm) Año Precipitación (mm) 

2013 809.19 2018 639.42 

2014 476.53 2019 752.56 

2015 771.60 2020 646.89 

2016 807.21 2021 1032.87 

2017 1460.84 2022 715.27 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

 

Mapa 5. Isoyetas medias anuales 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 
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4.1.4. Humedad atmosférica 

La humedad relativa mensual tuvo valores medios más elevados durante los primeros meses del año, 

siendo los meses menos húmedos entre mayo y diciembre (Figura 3, Tabla3). La humedad media se 

encuentra entre los valores de 60.62% en diciembre y 81.14% en marzo, mientras que la humedad 

mínima más baja fue de 52.25% en septiembre y la máxima de 88.16% en marzo. 

Las fluctuaciones interanuales no fueron de gran magnitud. La mayor diferencia fue de 

aproximadamente 8 puntos, entre 2014 (62.19%) y 2017 (70.23%), aunque este último, al igual que las 

precipitaciones, puede atribuirse al fenómeno de El Niño Costero (Figura 3, Tabla 7). 

 

Figura 17. Humedad relativa media mensual y anual periodo 2013 ï 2022. 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Tabla 47. Humedad relativa media, mínima y máxima mensual periodo 2013 ï 2022 

Mes 
Humedad relativa (%) 

Mes 
Humedad relativa (%) 

Mínimo Media Máximo Mínimo Media Máximo 

Enero 58.09 70.03 81.62 Julio 53.71 58.55 64.31 

Febrero 70.47 78.52 85.51 Agosto 52.33 56.21 60.24 

Marzo 73.94 81.14 88.16 Septiembre 52.25 56.07 60.50 

Abril  70.09 76.34 83.95 Octubre 52.41 57.77 63.94 

Mayo 65.06 71.36 78.72 Noviembre 55.13 59.02 64.23 

Junio 58.41 64.15 71.26 Diciembre 55.30 60.62 67.48 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Tabla 48. Humedad relativa media, mínima y máxima anual periodo 2013 ï 2022 

Año 
Humedad relativa (%) 

Año 
Humedad relativa (%) 

Mínimo Media Máximo Mínimo Media Máximo 

2013 60.86 66.25 71.74 2018 58.05 64.37 70.86 

2014 55.64 62.19 69.57 2019 59.52 65.93 74.09 

2015 58.48 65.00 71.93 2020 59.06 65.36 73.09 

2016 58.41 64.65 71.31 2021 62.45 68.41 74.88 

2017 65.02 70.23 76.25 2022 60.16 65.76 71.20 
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Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

4.1.5. Dirección y velocidad del viento 

El viento tuvo una velocidad media con de 3.63 m/s y sigue una estacionalidad intra anual, pues las 

magnitudes son más bajas durante el primer semestre y más altas el resto del año, como se muestra en 

la Figura 5. Las velocidades medias, por su lado, oscilaron entre 2.28 y 4.54 m/s, en tanto que las 

velocidades máximas tienen una magnitud promedio de 4.41 m/s, no bajan de 2.96 m/s ni llegan a 

superar los 5.74 m/s (Figura 5). Este mismo comportamiento se observa en los promedios por mes que 

se muestran en la 5. Por otro lado, las variaciones interanuales fueron solamente ligeras, siendo la mayor 

diferencia entre velocidades medias únicamente 0.4 unidades (Figura 4, Tabla 9). 

Figura 18. Velocidad (magnitud) media mensual y anual del viento periodo 2013 ï 2022. 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

En cuanto a la dirección de los vientos, la predominancia de vientos con dirección Oeste fue muy 

marcada (Figura 5), puesto que cerca de la totalidad de los vientos registrados siguieron esta dirección. 

Figura 19. Velocidad y dirección del viento periodo 2013 ï 2022.  

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Tabla 49. Velocidad del viento media, mínima y máxima mensual periodo 2013 ï 2022 

Mes 
Velocidad del viento (m/s) 

Min.  grados Media grados Máx. grados 

Enero 2.13 291.20 3.55 253.67 4.56 240.63 
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Febrero 1.78 307.60 2.90 258.61 3.75 240.88 

Marzo 1.54 323.56 2.63 259.18 3.50 240.73 

Abril  1.90 302.87 2.80 263.65 3.53 244.53 

Mayo 2.28 300.89 3.15 262.49 3.89 244.64 

Junio 2.61 293.54 3.46 261.79 4.29 246.37 

Julio 3.03 282.92 3.79 258.58 4.48 246.59 

Agosto 3.42 279.06 4.15 256.54 4.73 243.91 

Septiembre 3.58 279.92 4.32 256.22 4.99 244.22 

Octubre 3.47 282.00 4.33 255.15 5.05 241.16 

Noviembre 3.34 275.41 4.27 250.51 5.10 239.99 

Diciembre 3.25 277.28 4.22 250.77 5.06 240.14 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Tabla 50. Velocidad del viento media, mínima y máxima anual periodo 2013 ï 2022 

Año 
Velocidad del viento (m/s) 

Min.  grados Media grados Máx. grados 

2013 2.78 285.60 3.65 254.46 4.54 241.57 

2014 2.73 287.02 3.75 253.78 4.57 241.67 

2015 2.68 286.83 3.60 255.82 4.37 242.82 

2016 2.81 287.26 3.61 258.76 4.37 243.21 

2017 2.32 296.82 3.37 259.94 4.12 243.43 

2018 2.97 280.49 3.70 254.79 4.40 241.65 

2019 2.68 294.87 3.60 259.78 4.31 244.38 

2020 2.51 291.21 3.69 256.06 4.49 241.76 

2021 2.68 286.50 3.56 257.76 4.41 244.60 

2022 2.79 286.73 3.77 256.77 4.53 242.29 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

4.1.6. Calidad del aire y emisiones 

Metodología 

Para evaluar la calidad del aire en áreas actual en zonas cercanas al proyecto, se definieron puntos de 

monitoreo ubicados en sitios de mayor sensibilidad en las inmediaciones del proyecto. De esta manera, 

se escogieron dos puntos cuya ubicación se muestra en la Tabla 10 y Mapa 4. Aquí se identificó la 

presencia de viviendas cercanas e infraestructura de la Fundación INKARI (Línea base social: Mapa de 

infraestructura e interés social) como potencial punto de afectación. Así mismo, se encuentra cercano 

a una vía no asfaltada que es transitada diariamente por vehículos (Anexo 2. Informes de monitoreo).  

Debido a que en la actualidad el proyecto no ha empezado sus actividades, no existen fuentes fijas de 

emisión asociadas a él, por lo cual el análisis tuvo como objetivo únicamente medir la calidad del aire 

ambiente.  
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Cabe mencionar también que actualmente no hay acceso vial para que los equipos de monitoreo de aire 

puedan efectuar las mediciones por lo cual se ejecutaron los muestreos en las áreas más próximas al 

proyecto donde hubo acceso, contemplando siempre la dirección hacia la potencial afectación. No 

obstante, la información aquí recopilada será posteriormente complementada con mediciones de calidad 

de aire en el interior del área de implantación una vez sea habilitado el acceso. Esto se llevará a cabo en 

la primera fase del proyecto, previo al inicio de las actividades de extracción, así como de manera 

periódica durante el desarrollo del proyecto, tal como se define en el Plan de manejo Ambiental 

desarrollado en este documento.  

Tabla 51. Ubicación de los puntos de muestreo de aire 

Código de muestra Fecha de muestreo 
Coordenadas 

Descripción del sitio de muestreo 
X Y 

CA-MOPAU P1 
Inicio: 26/08/2023  

Fin: 27/08/2023 
595700 9766103 

Altitud de 366 m.s.n.m., cercano a 

tránsito vehicular de frecuencia 

diaria. 

CA-PAPAYO P1 
Inicio: 25/08/2023  

Fin: 26/08/2023 
594902 9765884 

Cercano a vía no asfaltada, a una 

altitud de 366 m.s.n.m.. 

Fuente: Informe de resultados GRUNTEC Cía. Ltda. 

 

Mapa 6. Ubicación de puntos de muestreo de aire 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

La toma de muestras y los análisis respectivos fueron realizados por el laboratorio acreditado por el 

Servicio de Acreditación Nacional, GRUNTEC Cía. Ltda. (Acreditación No. SAE LEN 05-008, Anexo 

4). El muestreo tuvo una duración de 24 horas en cada punto, para lo cual se instaló una estación de 
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calidad de aire temporal desde el día 26/08/2023 hasta el 27/08/2032 para el punto CA-MOPAU P1 y 

desde el 25/08/2023 al 26/08/2023 para el punto CA-PAPAYO P1. La metodología de monitoreo de 

calidad de aire ambiente que se siguió estuvo basada en los lineamientos del manual Quality Assurance, 

Handbook for Air Pollution Measurement Systems Volume II de la Agencia de Protección Ambiental de 

Estados Unidos (EPA, 2013), así como de las indicaciones contenidas en la Norma de Calidad del Aire 

Ambiente o Nivel de Inmisión, Anexo 4, A.M.097A, LIBRO VI, TULSMA. 

En total fueron evaluados siete parámetros de calidad de aire, incluyendo gases y material particulados, 

los cuales se detallen en la Tabla 52.  En la misma tabla se especifican los equipos y técnicas empleadas 

para la medición de cada parámetro de calidad. Todos los equipos empleados se encontraban 

debidamente calibrados (Anexo 3). 

Tabla 52. Resumen de metodología de análisis de calidad de aire 

Parámetro Equipo 
Descripción de 

equipo 
Técnica de análisis Método de referencia 

Monóxido de Carbono ANC-003 

Analizador de gases. 

Marca: Teledyne, 

Modelo: T300 

Absorción infrarroja US EPA RFCA-1093-093 

Dióxido de Nitrógeno 

ANOX-003 

Analizador de gases. 

Marca: Teledyne, 

Modelo: T204 

Quimioluminiscencia 
US EPA RFNA-1194-099 

Óxidos de Nitrógeno Quimioluminiscencia 

Ozono Absorción ultravioleta 
US EPA EQOA-0514-

214 

Dióxido de azufre ANSO-003 

Analizador de gases. 

Marca: Teledyne, 

Modelo: T100 

Fluorescencia UV 
US EPA EQSA-0495-

0100 

Material particulado 

(PM2.5) 
ANMP-003 

Analizador de 

material particulado. 

Marca: Teledyne, 

Modelo: T640 

Espectrofotometría de 

luz dispersa 

US EPA EQPM-0516-

238 

(PM2.5) 

Material particulado 

(PM10) 

Espectrofotometría de 

luz dispersa 

US EPA 

EQPM-0516-239 (PM10) 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Debido a que en la actualidad el proyecto no ha empezado sus actividades, no existen fuentes fijas de 

emisión asociadas a él, por lo cual el análisis tuvo como objetivo únicamente medir la calidad del aire 

ambiente. 

Descripción 

Los resultados del monitoreo de 24 horas reflejan las concentraciones promedio de gases y material 

particulado en ambos puntos, como se muestra en la Tabla 53. Ninguno de los siete parámetros superó 

los límites máximos permitidos establecidos en la normativa vigente (Anexo 2). 

Tabla 53. Resultados de muestreo de calidad de aire 

Código de muestra 
Fecha de 

muestreo 
Parámetro(a) Unidad Resultado 

Límite 

máximo 

permisible (b) 

CA-MOPAU P1 

Inicio: 

26/08/2023  

Fin: 

27/08/2023 

Monóxido de carbono (CO) (d) 

µg/m3 

1821 10 000 

Monóxido de carbono (CO) (e) 4477 30 000 

Óxidos de Nitrógeno (NO) (e) < 94 N/A 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) (e) < 94 200 

Dióxido de Azufre (SO2) (c) < 125 125 

Dióxido de Azufre (SO2) (f) < 125 500 
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Ozono (O3) (g) < 98 100 

PM10 (c) 37 100 

PM2.5 (c) 23 50 

CA-PAPAYO P1 

Inicio: 

25/08/2023  

Fin: 

26/08/2023 

Monóxido de carbono (CO) (d) 

µg/m3 

1408 10 000 

Monóxido de carbono (CO) (e) 2945 30 000 

Óxidos de Nitrógeno (NO) (e) < 94 N/A 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) (e) < 94 200 

Dióxido de Azufre (SO2) (c) < 125 125 

Dióxido de Azufre (SO2) (f) < 125 500 

Ozono (O3) (g) < 98 100 

PM10 (c) 20 100 

PM2.5 (c) 12 50 

(a) Todos los valores de concentración expresados en microgramos por metro cúbico de aire, a condiciones de 25 °C y 760 
mmHg. 

(b) Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmisión, Anexo 4, A.M. 097, TULSMA. 

(c) Valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un período de 24 horas. 

(d) Valor promedio de mediciones realizadas cada hora durante un período de 8 horas. 
(e) Máxima concentración de mediciones realizadas cada diez minutos durante un período de 1 hora. 

(f) Valor promedio de mediciones realizadas cada minuto durante un período de 10 minutos. 

(g) Máxima concentración de mediciones continuas durante un periodo de 8 horas. 

 

4.1.7. Ruido ambiental 

Metodología 

Para la medición del ruido ambiental se seleccionaron tres puntos localizados en dirección norte del área 

de implantación del proyecto. Para su selección se consideró la presencia de potenciales puntos de 

afectación. Así, el primero de ellos se encuentra próximo a la hacienda María del Carmen y viviendas 

aledañas, el segundo punto se encuentra frente a las instalaciones de INKARI y el tercer punto se ubica 

cercano a una hacienda productora de pitahaya aledaña al proyecto; todos ellos se encuentran sobre una 

vía no asfaltada rodeada de vegetación arbustiva y sin superficies reflectantes cercanas al momento de 

las mediciones ( 

 

3, Mapa 5). Los puntos se ubicaron en el exterior del área de implantación debido a la inaccesibilidad a 

la misma, no obstante, en concordancia al Plan de Manejo presentado en este documento, en la fase 

previa a la operación del proyecto se habilitará el acceso y se realizarán monitoreos en el interior. Estos 

monitoreos serán posteriormente realizados de manera periódica durante el desarrollo del proyecto. 

El muestreo lo realizó el laboratorio GRUNTEC Cía. Ltda. (Acreditación No. SAE LEN 05-008, Anexo 

4) el día 25 de agosto del 2023 durante la jornada diurna. Los muestreos nocturnos no pudieron llevarse 

a cabo por el motivo de proteger la integridad del equipo técnico dada la situación de inseguridad actual 

en el sector. A pesar de esto, se ha establecido la medición de ruido tanto diurno como nocturno en las 

primeras etapas del proyecto como una medida en el Plan de Manejo Ambiental de la fase constructiva, 

así como posteriores monitoreos de seguimiento.  

Para la toma de muestras se utilizó el método de 15 segundos (Leq 15s), el cual consiste en realizar 

cinco mediciones de 15 segundos que permiten cubrir la mayoría de las variaciones del ruido causadas 

por las fluctuaciones normales en la magnitud del ruido emitido por fuentes emisoras. Posteriormente, 

se calculó ruido total y residual con ponderación (A) y respuesta Slow (S) e Impulsive (I), y ponderación 

(C) con respuesta Slow (S). Todas las mediciones de ruido fueron llevadas a cabo acorde a los 
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procedimientos establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A, Anexo 5: Niveles Máximos de Emisión 

de Ruido y Metodología de Medición para Fuentes Fijas. Los equipos utilizados fueron un sonómetro 

integrador clase III (SoundPro SP DL-2-1/3 3M/Quest Pro) en conjunto con un calibrador acústico 

(Quest Technologies QC-10). Adicionalmente, se registraron las condiciones meteorológicas durante 

los muestreos, cuyos resultados se presentan en el Anexo 2. 

Debido a que el proyecto no está en operación, este no cuenta con fuentes fijas emisoras de ruido, por 

lo que el ruido residual representa el ruido total promedio. 

Mapa 7. Ubicación de puntos de muestreo de ruido 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Descripción 

En ningún punto muestreado el ruido ambiental superó el límite máximo permitido de 65 dB para usos 

de suelo agrícolas residenciales (AR) establecido en el Acuerdo Ministerial 097-A, Anexo 5. TABLA 

1: Niveles máximos de emisión de ruido (Lkeq) para fuentes fijas de ruido (Tabla 13). Al tratarse de una 

medición de ruido ambiental previa al inicio de las actividades del proyecto, estos valores reflejan el 

nivel base y las fuentes emisoras identificadas corresponden a sonidos de la fauna local (Anexo 2). 
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Tabla 54. Descripción del muestreo para ruido 

Código Fecha Ubicación 

D
iu

rn
o

 

N
o

c
tu

rn
o

 

Descripción de 

sitio de 

muestreo 

Uso de 

suelo 

Ruido 

de 

fondo 

(dB)  

Ruido 

promedio 

(dB) 

LMP  

RA-

MOPAU 

P1 

25/08/23 596041 9766119 X  

Punto de 

medición ubicado 

Norte de la 

concesión 

minera, cerca del 

ingreso a la 

Hacienda María 

del Carmen. 

Agrícola 

residencial 

(AR) 

39 39 65 

RA-

MOPAU 

P2 

25/08/23 596980 9766021 X  

Punto de 

medición ubicado 

Norte la 

concesión 

minera, frente a 

fundación 

INKARI.  

Agrícola 

residencial 

(AR) 

34 34 65 

RA-

PAPAYO-

P1 

25/08/23 594108 9765931 X  

Punto de 

medición ubicado 

en el interior de la 

concesión minera 

MOPAU, 

cercano a 

hacienda 

productora de 

pitahaya. 

Agrícola 

residencial 

(AR) 

38 38 65 

Fuente: Informe de resultados GRUNTEC Cía. Ltda. 

4.1.8. Hidrogeología 

Metodología 

Se describe la hidrogeológica del área de estudio en base a las siguientes fuentes bibliográficas: el 

proyecto ñCaracterizaci·n hidrogeol·gica de la zona sur de la cuenca baja del r²o guayasò (INAHMI, 

2009), el informe final ñProceso: RE-SENAGUA-026-2012 Proyecto: elaboración del mapa 

hidrogeol·gico a escala 1:250.000ò (ESPOL-TECH E.P & CIPAT, 2014), el Mapa Hidrogeológico 

Nacional del año 2005 y su actualización publicada por SENAGUA (2014). Adicional a éstas, para 

elaborar la cartografía, se consultó el inventario de puntos de captación de agua subterráneas 

proporcionado por el INAMHI (2017). 

Se identificaron y describieron también las principales unidades hidrogeológicas en el área estudiada 

acorde a las definidas en el Mapa Hidrogeológico Nacional escala 1:1 000 000 (SENAGUA, 2014) y su 

informe técnico. 

Descripción 

El proyecto se asienta sobre una unidad litológica de permeabilidad por fisuración, correspondiente a la 

Formación Cayo. Esta formación conforma el basamento impermeable sobre el cual se formaron el resto 

de unidades geológicas de la zona, presenta una porosidad secundaria asociada a rocas consolidadas 

(INAMHI, 2009). Aunque fracturas y diaclasas de carácter superficial tienen como consecuencia la 

permeabilidad antes referida, estas tienden a cerrarse en profundidad, lo cual resulta en una capacidad 

de acumulación y transmisión de agua muy limitada (INAMHI, 2009).  

Por otro lado, la concesión minera Papayo se ubica en la unidad hidrogeológica de Santa Elena 

(INAMHI, 2009). En esta región existen zonas favorables para la formación de acuíferos, aunque estas 
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se localizan principalmente en depósitos aluviales al extremo Noroeste de la provincia de Santa Elena. 

En el sector donde se encuentra el proyecto únicamente se estima la posibilidad de acuíferos muy 

locales, discontinuos y de bajo rendimiento.  

Siguiendo con lo descrito anteriormente, el Mapa Hidrogeológico del Ecuador (SENAGUA, 2014) 

distingue dos unidades en el área de implantación del proyecto: al Norte una zona de permeabilidad baja 

asociada a la Formación Cayo y el resto de permeabilidad media que corresponde a la Formación San 

Eduardo, siendo ambas de permeabilidad secundaria por fisuración/karstificación (Mapa 6). Aunque no 

presentan un alto grado, las características litológicas de permeabilidad antes descritas implican que 

exista el potencial de acuíferos en la zona.  

Como parte del proyecto ñElaboraci·n del Mapa Hidrogeol·gico a escala 1:250000ò del Ecuador, el 

informe final identifica los acuíferos de importancia del país (ESPOL-TECH E.P & CIPAT, 2014). 

Acorde a esto, se verificó que el proyecto no se sitúa sobre ningún sistema acuífero principal ( 

 

 

 

Figura 20, Anexo 9). Es así como se considera que el proyecto no se ubica en una zona de interés para 

el aprovechamiento de recursos hidrogeológico, tal como sugiere la ausencia de pozos de captación de 

agua subterránea cercanos (Ver Mapa 6) no obstante, por su ubicación en las zonas altas de la cuenca, 

se espera que juegue un papel relevante en la regulación hídrica de las zonas bajas de la cuenca.  

Mapa 8. Hidrogeología.  
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Figura 20. Sistemas acuíferos de la región Costa 

 
Fuente: ESPOL-TECH E.P & CIPAT, 2014 (Modificado para representar la ubicación referencial del 

proyecto). 
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4.1.9. Hidrología 

Metodología 

Para la descripción de las principales características hidrológicas del sitio y su área de influencia, se 

recopiló información secundaria de fuentes que incluyen: el Plan de Desarrollo y Ordenamiento 

Territorial 2019-2023 (GADM Guayaquil, 2021), memorias t®cnicas del proyecto ñGeneraci·n de 

Geoinformaci·n para la Gesti·n del Territorio a Nivel Nacional escala 1:25 000ò (CLIRSEN, 2011) y 

las memorias del ñPlan Hidr§ulico Regional de la Demarcaci·n Hidrogr§fica Guayasò (CISPDR, 2016). 

Adicionalmente, se identificó la unidad hidrográfica nivel 5 (Pfafstetter) a la cual pertenece el área de 

estudio según la demarcación contemplada en el Acuerdo No. 2017 ï 0023 del 15 de noviembre de 

2017, Ex Secretaría del Agua (SENAGUA, 2017). 

Los cuerpos de agua dentro del área de implantación del proyecto fueron identificados por medio del 

análisis de información geográfica contenida en las cartas topográficas (M V-B2 3587-I) y (M V-B4 

3587-II) del Instituto Geofísico Militar (IGM, 2013). Acorde a esto y visitas realizadas al sitio, se 

evidenció la naturaleza estacional de los cuerpos de agua en el interior del área. Debido a que, durante 

la fase de levantamiento de información, el caudal de los ríos presentó niveles muy bajos como 

consecuencia de la estación seca, no fue posible realizar un análisis hidrométrico representativo, por lo 

que este fue omitido. 

Descripción 

El cantón Guayaquil pertenece a la demarcación hidrográfica del río Guayas (SENAGUA, 2014), que 

se caracteriza por el comportamiento estacional de déficit hídrico y, con un área supera los 44 mil km2, 

incluye 11 provincias del Ecuador (CISPDR, 2016). Dentro de sus límites se encuentra la cuenca del río 

Guayas, una de las de mayor importancia del país y cuya superficie aproximada es de 32 218 km2. Esta 

cuenca a su vez se puede subdividir en seis subcuencas: de los ríos Vinces, Macul, Babahoyo, Yaguachi, 

Juján y Daule, así como otros drenajes menores (INAHMI, 2009).  

Dentro del cantón Guayaquil se encuentra el río Guayas, formado por la confluencia de los ríos Daule y 

Babahoyo, con un área de drenaje de 35 572 km2 y una escorrentía media anual de 36 858 hm3 que 

desembocan en el océano Pacífico (CISPDR, 2016). El río Daule, por su lado, posee una longitud de 

256 km, un área de drenaje de 13 448 km2 y escorrentía anual de 15 238 hm3 (CISPDR, 2016). El cantón 

también cuenta con el sistema estuarino del Golfo de Guayaquil, el mismo que cubre una superficie 

importante de Guayaquil y cuyos ramales se extienden hasta el interior de la ciudad. Conformando este 

sistema se encuentra el Estero Salado, al cual drena la cuenca del río Chongón.  

Sumando a lo anterior, existen numerosas corrientes de agua intermitentes de cursos medios y bajos, 

muchas de las cuales están asociadas a la cordillera de Chongón al noroeste de la ciudad y que 

desaparecen o reducen su caudal en gran medida durante la estación seca (GADM Guayaquil, 2021a; 

CISPDR, 2016). En contraste, las frecuentes lluvias que caracterizan la estación húmeda producen 

grandes volúmenes de agua que incrementan en gran medida el caudal de ríos y transportan altas 

cantidades de sedimentos desde los cursos altos hacia los cursos medios y bajos (CISPDR, 2016). Lo 

antes descrito resulta en la reducción de la capacidad hidráulica la cual puede provocar desbordamientos 

e inundaciones en este periodo del año, situación que puede verse intensificada durante eventos del 

fenómeno de El Niño. 

A partir de la demarcación hidrográfica nivel 5 propuesta por SENAGUA (2017) utilizando la 

metodología Pfafstetter, en el cantón Guayaquil se han identificado 27 unidades, de las cuales 11 son 

cuencas y 16 son clasificadas como intercuenca (Tabla 14). Con un total de 57 441.62 ha (28.48%), la 
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cuenca del estero Bajen es la de mayor extensión dentro del cantón, seguida por la cuenca el río 

Chongón, de la cual 45 570.82 ha (23.14%) se encuentran dentro de los límites de Guayaquil.  Por su 

lado, las áreas de intercuenca abarcan una superficie considerable del cantón, principalmente la unidad 

hidrográfica 1395, con 89 139.20 ha, es decir el 40.06%. 

Tabla 55. Unidades hidrográficas nivel 5 en cantón Guayaquil 

Unidad hidrográfica Tipo Área (ha) % 

  

Cuenca Estero Bajen Cuenca 57441.62 28.48 

Cuenca Río Chongón Cuenca 46670.82 23.14 

Cuenca Río del Mate Cuenca 28748.33 14.25 

Cuenca Estero del Morro Cuenca 20982.21 10.40 

Cuenca Estero Petrillo Cuenca 18886.34 9.36 

Cuenca Río Tenguel Cuenca 13520.40 6.70 

Cuenca Estero S/N Cuenca 6630.72 3.29 

Cuenca Estero Lucía Cuenca 5349.78 2.65 

Cuenca Río Zapotal Cuenca 2943.94 1.46 

Cuenca Rio Nato Cuenca 451.12 0.22 

Cuenca Hidrográfica Río Bijagual Cuenca 68.29 0.03 
  

Unidad Hidrográfica 1395 Intercuenca 89139.20 40.06 

Unidad Hidrográfica 15111 Intercuenca 58433.20 26.26 

Unidad Hidrográfica 13981 Intercuenca 31449.36 14.13 

Unidad Hidrográfica 15113 Intercuenca 14538.72 6.53 

Unidad Hidrográfica 15119 Intercuenca 11223.83 5.04 

Unidad Hidrográfica 15117 Intercuenca 8384.52 3.77 

Unidad Hidrográfica 15115 Intercuenca 3577.71 1.61 

Unidad Hidrográfica 14217 Intercuenca 2031.26 0.91 

Unidad Hidrográfica 14211 Intercuenca 1713.77 0.77 

Unidad Hidrográfica 14213 Intercuenca 755.98 0.34 

Unidad Hidrográfica 14215 Intercuenca 635.54 0.29 

Unidad Hidrográfica 13953 Intercuenca 310.66 0.14 

Unidad Hidrográfica 14231 Intercuenca 218.21 0.10 

Unidad Hidrográfica 14219 Intercuenca 99.29 0.04 

Unidad Hidrográfica 14233 Intercuenca 0.37 0.00 

Unidad Hidrográfica 13961 Intercuenca 0.03 0.00 

Fuente: SENAGUA (2017) 

Tomando como referencia los límites del área de implantación, el proyecto se ubica en su totalidad sobre 

la cuenca hidrográfica del río Chongón (Tabla 15. Mapa 7). La cuenca del río Chongón es de forma oval 

redonda a oval oblonga y, en dentro del proyecto, el patrón de drenaje es paralelo (CLIRSEN, 2011). 

 

Tabla 56. Unidades hidrográficas nivel 5 en área de implantación del proyecto 

Unidad hidrográfica Tipo Área (ha) % 

Cuenca del río Chongón Cuenca 80.04 100 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 
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Mapa 9. Unidades hidrográficas nivel 5 Pfafstetter 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

En cuanto a las corrientes de agua superficiales dentro del proyecto, la información geográfica muestra 

que existen al menos tres cuerpos de agua que atraviesan el área de implantación. Adicionalmente, en 

las inmediaciones existen números cuerpos hídricos que, al igual que al resto de ríos, han sido 

clasificados como intermitentes (IGM, 2013), por lo que sus caudales se ven severamente reducidos 

durante la estación seca. Entre estos se destacan el estero El Papayo, el estero Las Piñas y la quebrada 

Piscinita (Mapa 1 de capítulo 1). Cabe mencionar que, conforme a la información presentada por el 

promotor, las actividades del proyecto sujeto de este estudio no contemplan el uso de cuerpos hídricos 

del sitio como fuente de agua ni como receptores de efluentes industriales. 

El levantamiento de información social en poblados dentro del área de influencia evidenció que los ríos 

de la zona son aprovechados como fuentes de agua para consumo humano para zonas sin cobertura de 

la red pública de agua potable y muy limitada disponibilidad de tanqueros, (Sección 4.3. Medio Social). 

Así mismo, los ríos del sector son aprovechados como atractivos turísticos y utilizados como balnearios 

durante la estación lluviosa que resulta en el incremento del caudal, (Sección 4.3. Medio Social). Por 

otro lado, a pesar de que no se cuenta con datos actualizados del uso para riego, la presencia de tierras 

agrícolas en el área de influencia del proyecto evidencia que éste es también uno de los usos. 

Sumando a lo anterior, es importante enfatizar que el área de implantación se encuentra en la zona alta 

de la cuenca del río Chongón. Esta zona juega un papel de gran importancia para la recarga de acuíferos 

y captación de aguas que descargan en ríos de cursos medios y bajos y, finalmente, hacia el lago formado 

por el embalse del río Chongón, cercano a los límites del proyecto. Este embalse tiene una capacidad 

hídrica máxima de 280.000.000 m3 y el espejo de agua corresponde a 42.000 ha y constituye una fuente 

de gran importancia para el abastecimiento de agua a zonas en las que se destacan Chongón, Daular, 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  

PARA LA  EXTRACCIÓN DE PIEDRA CALIZA  PARA LA  UTILIZACIÓN  EN 

LA  FABRICACIÓN DE CAL ï PAPAYO (CÓDIGO MINERO 2157.1)  

 

84 
 

Cerecita, Playas y la provincia de Santa Elena. Catalogado como Área de Recreación Nacional Parque 

Lago, el embalse es también relevante como sitio de recreación y conservación de biodiversidad. 

Considerando lo antes descrito, el proyecto se localiza en una región de interés hidrológico, donde la 

modificación antropogénica de este componente podría tener potenciales impactos socioeconómicos y 

ecológicos. La calificación de estos posibles efectos, acorde a las características del proyecto y su nivel 

de significancia, se ha desarrollado en la secci·n ñEvaluaci·n de Impacto Ambientalò. 

4.1.10. Calidad del agua 

Los cuerpos de agua dentro del área de implantación del proyecto son de características estacionales, 

motivo por el cual reducen si caudal significativamente durante la estación seca. La fase de 

levantamiento de levantamiento de información tuvo lugar en este periodo del año, en consecuencia, el 

bajo caudal no permitió tomar una muestra de la calidad del agua representativa de las condiciones 

anuales, por lo que fue omitido.  que fue omitido. 

4.1.11. Geología 

Metodología 

Para la descripción geológica y geomorfológica del área de implantación del proyecto y su área de 

influencia se consult· las siguientes fuentes bibliogr§ficas oficiales: el ñMapa Geopedol·gico del 

Ecuador continentalò (versi·n editada por el Ministerio de Agricultura y Ganader²a, MAGAP, 2019), 

escala 1:25.000, ñMapa Geol·gico de la rep¼blica del Ecuadorò (IIGE, 2019), el Buscador de Unidades 

Estratigráficas del Instituto de Investigación geológico y Energético (IIGE, s.f.) y el Reporte de unidades 

Estratigráficas del Ecuador reconocidas por el IIGE (IIGE, 2023). Se consultó además los trabajos de 

Bristow y Hoffstetter (1977), Benítez (1995), Núñez (2003) y Núñes & Dugas (1986). 

Para describir la estratigrafía a nivel regional se tomó como referencia la columna estratigráfica de la 

cordillera Chongón Colonche proporcionada por Benítez (1995), en la cual se ubica el proyecto. La 

columna estratigráfica se limita a una escala regional debido a que el levantamiento en campo para de 

elaboración de la columna estratigráfica local y específica de la concesión minera Papayo será llevado 

a cabo durante la fase de exploración y prospección, una vez iniciado el proyecto. 

Otras fuentes bibliogr§ficas empleadas fueron ñGeolog²a del Ecuador: Bolet²n de la Explicaci·n del 

Mapa geol·gico de la Rep¼blica del Ecuadorò (Baldock, 1982), ñAsociaciones de radiolarios de la 

cordillera Chongón Colonche, Ecuador (Coniaciano - Eoceno)ò (Ordo¶ez, 2007), ñBasin Development 

in a Accretionary, Oceanic-Floored Fore-Arc Setting: Southern Coastal Ecuador During Late 

Cretaceous-Late Eocene Timeò (Jaillard et al., 1995), ñBioestratigraf²a y ambiente sedimentario de 

depositación de las calizas de La Formación San Eduardo (Eoceno) al sur del Bosque Protector Cerro 

Blanco, Provincia del Guayasò (Moreira, 2019), ñOrigin and Late Cretaceous-Tertiary evolution of the 

Ecuadorian forearcò (Luzieux, 2007) y ñDatabase and Map of Quaternary faults and folds of Ecuador 

and its offshore regionsò (Eguez et al., 2003). 

La información bibliográfica fue complementada con la información contenida en el informe  de 

prospección geológica otorgado por el titular minero. Este informe se encuentra adjunto en el Anexo 5 

y en. esta sección se presenta una síntesis de sus resultados.  A continuación, se detalla la metodología 

empleada en el referido estudio de prospección:  

La campaña de campo tuvo lugar dentro de los linderos del área del proyecto y su área  circundante. En 

esta fase se realizó la medición de estratificaciones, diaclasas y otras estructuras principales, descripción 

de color, denominación de rocas, tamaños de grano, textura, entre otras características aplicables según 
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cada caso. Debido a que el objetivo del estudio de prospección fue la identificación y caracterización de 

las reservas de recursos aprovechables, parámetros como resistencia y grado de meteorización no fueron 

incluidos. Además, se realizó la toma de muestras para su posterior análisis composicionales para 

determinar la presencia de material útil a explotar. Para esto, se establecieron estaciones en cuatro 

quebradas (Tabla 57, Mapa 8). En cuanto a las muestras, estas fueron tomadas en los afloramientos 

utilizando el método de muestreo en canaleta, logrando así una muestra homogénea y representativa del 

área de interés. Con el fin de minimizar la pérdida de humedad, todas las muestras se almacenaron en 

fundas plásticas etiquetadas y selladas. Las muestras se describieron en términos del tamaño de grano 

más prominente y/o en términos del porcentaje relativo de bioclastos, acorde a la nomenclatura 

propuesta por Dunham (1962) y Folk (1962).  

Tabla 57. Ubicación de estaciones para la campaña de campo 

Estación 
Coordenadas (WSG 84 / UTM 17S) 

Elevación (m) 
X Y 

D1_E1 596664 9763139 103 

D2_E1 593743 9764629 109 

D2_E2 593972 9764922 171 

D2_E3 593947 9764912 143 

D2_E4 593994 9764999 190 

D3_E1 594291 9764880 190 

D3_E2 594434 9765028 231 

D4_E1 594279 9765038 229 

D4_E2 594074 9764484 115 

D5_E1 595081 9764091 110 

D5_E2 595295 9764907 178 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Además de las estaciones, se establecieron puntos de control con los cuales se representó la continuidad 

de los estratos identificados a lo largo del recorrido (Tabla 58, Mapa 8). En cada punto se tomaron 

medidas estructurales en términos de Dirección de Buzamiento (DD: Dip Direction) y Buzamiento (D: 

Dip) mediante la regla de la mano derecha o Right Hand Rule.  

 

Tabla 58. Ubicación de puntos prospectados 

Estación 
Coordenadas (WSG 84 / UTM 17S) 

Elevación (m) 
X Y 

D2_P1 593983 9764891 161 

D2_P2 593949 9764989 165 

D5_P1 595272 9764818 178 

D5_P2 595289 9764843 163 

Fuente: Elaboración Equipo Consultor 
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Mapa 10. Ubicación de estaciones y puntos de control prospectados 

 
Fuente: Elaboración Equipo Consultor 

Para calcular las reservas de calizas presentes en la concesión Papayo se empleó el método de Sympson, 

para el cual se consideró una profundidad de explotación de 60 metros y un peso específico de la caliza 

de 2.4 ton/m3 (Anexo 7). 

En esta sección se realizó también un análisis del terreno para determinar la inclinación porcentual del 

mismo. Para esto, se utilizó el Modelo Digital de Terreno (MDT) del Ecuador proporcionado por el 

Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG, 2012). Este MDT posee una resolución de 4 metros, pero 

fue reproyectada a 10 metros utilizando el método bilineal para minimizar artefactos presentes en los 

datos originales. Con estos datos se elaboró un modelo de tridimensional del terreno del área de 

implantación y la ubicación de infraestructura asociada al proyecto. Sumando a lo anterior, se calculó 

la inclinación porcentual de cada píxel y se clasificó cada uno en ocho clases acorde a criterios del 

proyecto ñLevantamiento de cartograf²a tem§tica escala 1:25.000ò de SIGTIERRAS-MAG (2015), 

información que fue representada un Mapa de Pendientes.  

Para el caso de la geomorfología del sitio, ésta fue detalla mediante el uso de los productos cartográficos 

generados por el ñGeneraci·n de Geoinformaci·n a Escala 1:25000 a nivel Nacionalò (CLIRSEN, 

2011), por medio de los cuáles se delimitaron geográficamente y se calculó la extensión de las distintas 

geoformas en el área de interés, mismas que fueron caracterizadas en base a las memorias técnicas del 

proyecto citado. Debido a la inaccesibilidad y las condiciones climáticas durante la fase de 

levantamiento de información, se tomaron las imágenes de geoformas de las fuentes antes citadas como 

referencia fotográfica de aquellas presentes en el área de estudio. De estas fotografías no se muestran 

las coordenadas geográficas debido a que la fuente consultada no contiene esta información. 
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Finalmente, la sismicidad del sitio fue descrita acorde al el Informe sísmico para el año 2022 del Instituto 

Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN, 2023), el cual analiza los datos recopilados por 

la red Nacional de Sismógrafos del IGEPN (RENSIG) durante el periodo correspondiente.  

Descripción 

Geología regional 

El Ecuador continental puede dividirse en tres regiones distintas: el Oriente, la Sierra y la Costa. El 

Oriente se subdivide en una plataforma estable al Este y la zona subandina asociada a los Andes, ambas 

zonas estratigráficamente similares (Baldock, 1982). La Sierra, en cambio, se puede distinguir en la 

Cordillera Oriental (o Real) y la Cordillera Occidental. Por su lado, la región Costa, al Oeste de los 

Andes, corresponde a la cuenca sedimentaria de ante arco y está comprendida por áreas extensas y 

planas, así como cadenas montañosas marginales y la zona de costa (Baldock, 1982). 

La geotectónica del país, por su lado, está determinada por el proceso de subducción de la placa oceánica 

Nazca, cuyo desplazamiento es en sentido oeste-este, en dirección hacia la litosfera continental (Anexo 

10; Núñez, 2003). Como consecuencia de la subducción se generan esfuerzos compresionales y 

tensionales, mismos que resultaron en la edificación de la cordillera de Los Andes y son la fuente de la 

alta actividad sísmica y vulcanismo de la zona. Así mismo, la subducción de la placa oceánica da origen 

a las cuencas estructurales de antearco y el tras arco (Núñez, 2003). 

De las tres regiones antes mencionadas, el proyecto se localiza en el Suroeste de la región Costa ( 

 

Figura 21). La región tectónica de la costa del Ecuador está limitada por la fosa oceánica al oeste y la 

falla Guayaquil-Babahoyo-Santo Domingo-Toisán-Jijón-Maldonado al este (Núñez, 2003). En esta 

región se presentan rasgos estructurales de orientación aproximada de N 25 en el sector centro y 

noroccidente, en tanto que al interior lineamientos tectónicos de dirección predominante N 30, tales 

como la falla activa Jama-Quinindé. Destaca también la cuenca sedimentaria Progreso, de lineamientos 

tectónicos compresivos y de dirección ortogonal a la antes mencionada (Núñez, 2003). 

En cuanto a los rasgos geomorfológicos, en el sector Suroeste de la costa ecuatoriana se pueden 

identificar dos bloques levantados: al norte la cordillera Chongón-Colonche de rumbo WNW-ESE y al 

sur el horst Azúcar-Playas de rumbo NNW-SSE (Núñez & Dugas, 1986). Además, emplazada entre 

ambas elevaciones, se encuentra la cuenca Progreso ya antes referida, que constituye la depresión de 

ante arco y toma una forma triangular de alrededor de 80 km Este-Oeste y 40 km Norte-Sur. Por otro 

lado, paralelo a las laderas Sur de la cordillera y en el límite entre la cordillera Chongón-Colonche y la 

cuenca Progreso, se ubican la depresión Chongón, así como el horst Chongón (Núñez, 2003). 

El basamento de la región Costa es de origen oceánico, como se ha evidenciado con la presencia de 

rocas ígneas de distintos orígenes (Núñez & Dugas, 1986), y sobre este yacen rocas sedimentarias de 

tipo flysch, depositadas desde el Cretáceo superior hasta el Eoceno superior y de tipo molásico, desde 

el Oligoceno superior hasta el Cuaternario (Núñez & Dugas, 1986). Las rocas de tipo flysch, de 

extensión variable y originadas por la tectónica de bloques fallados, perteneces a las unidades geológicas 

Formación Cayo, Grupo Azúcar, Formación San Eduardo y Grupo Ancón (Formación San Mateo, Las 

Masas y Las Delicias). Los sedimentos en estas formaciones posiblemente fueron depositados en un 

talud profundo en sucesiones turbidíticas, excepto aquellos de Las Masas y las Delicias, depositados en 

un ambiente marino.  



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  

PARA LA  EXTRACCIÓN DE PIEDRA CALIZA  PARA LA  UTILIZACIÓN  EN 

LA  FABRICACIÓN DE CAL ï PAPAYO (CÓDIGO MINERO 2157.1)  

 

88 
 

Por su lado, las rocas de tipo molásicas constituyen la Formación Tosagua, la Formación Subibaja y la 

Formación Progreso, así como la Formación Puná, Balzar, Tablazos, depósitos fluviales, estuarinos y 

coluviales, todos estos de origen más reciente. 

 

Figura 21. Ubicación referencial del proyecto en Mapa Geológico de la República del Ecuador - 

reimpresión de versión año 2017 (Instituto de Investigación Geológico y Energético, 2019). Mapa en 

tamaño completo disponible en Anexo 10. 

 
 

 

 

En la Cordillera Chongón Colonche, la litoestratigrafía ha sido descrita por Benítez (1995) en base a la 

correlación de datos recopilados en distintos sitios de la costa ecuatoriana. Acorde a esto, el basamento 

de la cordillera corresponde a las rocas ígneas que constituyen la Formación Piñón (Cretácico Inferior). 

Sobre esta, se encuentra la Formación Cayo que data del Cretácico Superior, y de la cual se han 

identificado el Miembro Basal lutítico, sobre el que yace el Miembro Cayo sensu stricto, de origen 

volcanoclástico. La Formación Guayaquil sobreyace la Fm. Cayo. Su base data del Maastrichtiano y su 
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sección superior del Paleoceno; está compuesta por lutitas silíceo-calcáreas con intercalaciones tobáceas 

finas. Sobre la Fm. Guayaquil se ha identificado la Formación San Eduardo, compuesta por 

calciturbiditas. Esta formación, con una potencia de 80 m, data del Eoceno Temprano al Eoceno medio 

y ha sido identificada en el área de la concesión minera Papayo. En consecuencia, el proyecto Papayo 

tiene como objetivo el aprovechamiento de las calizas de esta formación. Sobre la Fm. San Eduardo, en 

contacto concordante, se encuentra las lutitas de la Formación Las Masas (Eoceno), misma que infrayace 

a la Formación San Mateo (Eoceno Medio a Eoceno Superior) (Benítez, 1995). 

En la  

 

Figura 22.  se presenta la columna estratigráfica elaborada por Benítez (1995), misma que representa la 

estratigrafía de la Cordillera Chongón Colonche antes descrita, así como de la Cordillera Costanera y 

Neógeno de la Cuenca Manabí. 

 

 

Figura 22. Columna estratigráfica regional. Estratigrafía de la Cordillera Chongón Colonche, Cordillera 

Costanera y Neógeno de la Cuenca Manabí. Fuente: Benítez (1995). 
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Geología estructural 

Existen tres regiones morfoestructurales principales en Ecuador, todas ellas asociadas a la subducción 

de la placa oceánica de Nazca por debajo de la placa continental Sudamericana: la planicie de la costa, 

que representa la zona de antearco, la cordillera andina que conforma el arco volcánico y la cuenca 

Amazónica Superior, que corresponde a la zona de tras arco (Eguez et al., 2003). Los sistemas de fallas 

principales son oblicuos a los Andes, con dirección NE-SO, empezando con la falla Pallatanga (EC-50), 

en el Golfo de Guayaquil, y cruzando los Andes hasta la falla Chingual, al límite Este de la Cordillera 

Oriental (Eguez et al., 2003). El movimiento de deslizamiento de estas dos fallas es acomodado por 

varias fallas menores de dirección NE-NO y, a lo largo de la zona interandina, de dirección N-S (Eguez 

et al., 2003).  

La región Costa está bordeada por la falla oculta Guayaquil-Babahoyo (Baldock, 1982) y el régimen 

tectónico es en gran parte determinado por la subducción de la cordillera submarina de Carnegie y la 

convergencia oblicua de la placa de Nazca (Eguez et al., 2003). En esta región destaca también la 

cordillera Chongón-Colonche, cuyo límite Sur está delimitado por la Falla Chongón-Colonche (EC16) 

(Figura, 23), Anexo 10). Esta falla, que se cree que está asociada a la formación de la cuenca Progreso, 

tiene una longitud de 106.4 km, que se extienden en dirección Sureste (rumbo promedio: N59°O±22°) 

y se dividen en cuatro secciones, desde las proximidades de la Costa del Pacífico hasta la ciudad de 

Guayaquil (Eguez et al., 2003). Hacia el Sur del área de implantación se encuentra la sección Sur de la 

Falla Chongón-Colonche (EC-16D) (figura, 23). En esta sección la falla se expresa como una traza curva 

con elevamiento de basamento hacia el Norte, además, el fallamiento es inverso dominante, tal como lo 

sugiere el rastro irregular de la escarpa (Eguez et al., 2003). El rumbo promedio es N79°O±9 y la 

longitud es de 32.1 km. La tasa de desplazamiento de esta sección es desconocida, no obstante, se estima 

que es menor a 1 mm/año. En cuanto al buzamiento promedio, acorde a Eguez et al. (2003), este es 

desconocido, aunque su dirección es hacia el Norte. De igual manera, su intervalo de recurrencia es 

desconocido, mientras que se estima que el movimiento más reciente tuvo lugar en el Cuaternario (<1.6 

Ma) (Eguez et al., 2003). En la misma dirección, pero a mayor distancia, se ha identificado la Falla 

Carrizal (17 EC), que corresponde a una estructura antigua reactivada, asociada a la cuenca Progreso y 

cuya traza está oculta en su totalidad (Figura, 23); Eguez et al., 2003). Respecto a su expresión 

geomorfológica, se observa un control lineal de los drenajes, lo cual sugiere actividad geológica reciente 

(cuaternaria) (Eguez et al., 2003). Esta falla tiene una longitud de 66 km, un buzamiento promedio 

desconocido, rumbo promedio N53°O±15° y una taza de desplazamiento de <1 mm/año. El último 

movimiento se calcula que ocurrió en Cuaternario (<1.6 Ma) y se desconoce su sentido de movimiento 

e intervalo de recurrencia (Eguez et al., 2003). 
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Figura 23. Ubicación referencial del proyecto en Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarias de Ecuador y 

Regiones Oceánicas Adyacentes - (U.S. Geological Survey & Escuela Politécnica Nacional, 2003). Mapa en 

tamaño completo disponible en Anexo 10. 

 
 

Geología local 

El proyecto Papayo se encuentra sobre la cordillera Chongón Colonche, que comprende a un cinturón 

de relieves colinados desde el oeste hacia la costa asociados a las formaciones Piñón, Cayo, San Eduardo 

y el miembro Guayaquil. En este sistema montañoso afloran rocas ígneas cuya edad va desde el Cretáceo 

Inferior hasta el Mioceno, con composiciones que pueden ser desde basaltos toleíticos hasta andesitas y 

dacitas (Núñez & Dugas, 1986). Entre ellas, las rocas asociadas a la formación Piñón (Cretácico), que 

constituyen las rocas más antiguas de la región costa, Así mismo, afloran rocas sedimentarias de tipo 

flysch asociadas a la formación Cayo (Turoniano) (Núñez & Dugas, 1986) y, en los flancos 

meridionales, rocas del Paleoceno y Eoceno como las calizas de la Formación San Eduardo.  

Acorde a la hoja geológica de Chongón, dentro del área del proyecto se encuentran dos unidades 

litoestratigráficas: la Formación San Eduardo (ESe) y la Formación Cayo (KCy) (Mapa 9), ambas 

16d: Falla Chongón-
Colonche sección 
Sur 
17: Falla Carrizal 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































