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ANTECEDENTES

Ecuador ratificé el Convenio de Minamata sobre el mercurio el 29 de julio del afio 2016 que
tiene como objetivo proteger la salud humana y el ambiente de las emisiones y liberaciones
antropogénicas de mercurio. De acuerdo con el tratado, los paises que determinan que las
actividades de mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE) de oro desarrolladas en sus
territorios son mas que insignificantes deberan elaborar y aplicar un Plan de Accién Nacional
(PAN) para reducir y, cuando sea viable, eliminar el uso de mercurio en el sector de la MAPE
de oro, conforme lo que se define en el parrafo tercero del articulo 7 y el Anexo C del tratado.

En cumplimiento con lo establecido en el Convenio, el Ecuador en conjunto con la
Organizaciéon de las Naciones para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y el Artisanal Gold
Council (AGC) ha puesto en marcha el proyecto “Plan de Accién Nacional sobre el Mercurio
en el Sector de la Mineria Artesanal y de Pequefia Escala (MAPE) de Oro en Ecuador”, que tiene
como objetivo elaborar un Plan que permita mejorar la capacidad del Pais para reducir la
utilizacion y consecuentemente las emisiones de mercurio.

Para poder desarrollar las metas y estrategias del PAN, se inicio la construccion de la linea
base del uso de mercurio en la MAPE de oro en el Ecuador, mediante la elaboracién de un
inventario de emisiones y liberaciones de mercurio en el sector, el cual se ejecutd entre
septiembre de 2018 y enero de 2019. El objetivo del inventario es presentar estimaciones de
referencia sobre el consumo vy liberacién de mercurio en las operaciones de la MAPE de oro
en Ecuador, conocer la distribucion geogrifica, la produccion de oro y la tecnologia utilizada
por la MAPE de oro.

Para el desarrollo del inventario, se contd con el soporte técnico de los expertos internacio-
nales de AGC quienes cuentan con més de quince afios de experiencia en la medicién y cuan-
tificacién de las emisiones y liberaciones de mercurio en la MAPE de oro en diferentes paises.
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RESUMEN EJECUTIVO

La mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE) de oro en Ecuador es una actividad que
existe en el pais desde hace mas de un siglo, y que en la actualidad se desarrolla en cinco
zonas' dentro de las cuales se han identificado 25 sitios mineros. Los sitios identificados
mantienen como denominador comun la presencia de actividades de extraccion minera, tanto
primaria (galerfas) como aluvial (riberas y cauces de rios). La denominacién de zonas responde
a una division administrativa realizada por el gobierno central. De las siete zonas administra-
tivas, este estudio centra su informacién en las zonas 1, 2, 3,6 y 7.

Las cinco zonas identificadas con presencia de actividades MAPE de oro se extienden a lo
largo del territorio ecuatoriano de norte a sur. La Zona 1, ubicada al norte y noroccidente,
colinda con Colombia y las actividades mineras varian entre primaria y aluvial siendo la aluvial
la de mayor preocupacion por la dificultad de ingreso a los sitios. La Zona 2 se localiza en
el sector Centro-Norte del pais y se caracteriza principalmente por la mineria aluvial y en
menor medida minerfa primaria. La Zona 3, denominada zona centro, se caracteriza por
actividades de procesamiento de mineral primario y también aluvial. La Zona 6 se caracteriza
por la presencia mayoritaria de mineria primaria, y de varias asociaciones de trabajadores
mineros incluido asociaciones de mujeres dedicadas a actividades de recoleccién de mineral
en desperdicios o restos de procesos, actividad conocida como jancheo. Ademds, la Zona 6 es
de vital relevancia por poseer uno de los dos grandes distritos para procesamiento de mineral
en plantas de beneficio conocido como Ponce Enriquez. La Zona 7 es la zona por historia
mas reconocida por actividades de minerfa artesanal y de pequefia escala a nivel nacional e
internacional. Existe presencia tanto de mineria primaria como aluvial, pero principalmente
posee las instalaciones de procesamiento de mineral mas importantes del pais ubicado en las
localidades de Zaruma-Portovelo.

La extraccién primaria es el principal motor de la MAPE de oro, pues representa el 94% del
oro producido (22 054 toneladas de Au), relegando la mineria aluvial al 6% del oro producido
(1,5 toneladas de Au). La “voladura” es el principal método de extraccién de mineral en la
actividad primaria, para lo cual se requiere el uso de herramientas eléctricas, compresores y
explosivos. El acarreo de mineral es bastante rustico pues se lo hace de manera manual o por
transportes rusticos impulsados por personal de la mina. Existen sin embargo algunos casos
en los cuales se transporta el material a través de rieles con vagones impulsados por motores.

En cuanto al procesamiento de mineral primario, los procedimientos mas comunes encon-
trados son cuatro: a) la amalgamacién en cilindros de molienda (chanchas), que consiste basi-
camente en la trituracion de material e incorporacion de mercurio durante la trituracion;

1 Zona 1: Esmeraldas, Imbabura, Carchi, Sucumbios; zona 2: Pichincha (excepto el cantén Quito), Napo, Orellana; zona 3: Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo, Pastaza; zona 6: Cafiar, Azuay, Morona Santiago; zona 7: El Oro, Loja, Zamora Chinchipe.



Resumen Ejecutivo

b) amalgamacién con concentrador gravimétrico (chanchilla), que corresponde a un proceso compuesto por tritura-
cion (molino chileno) y un concentrador; ¢) amalgamacién y cianuracion, sobre todo aplicado a aquellas arenas resul-
tado de amalgamacién por trituracion, a las cuales se le aplica cianuracién para extraccion de oro; y d) concentracién
por flotacién, principalmente desarrollado en plantas de beneficio constituido por procesos de trituracion y sometido
a procesos en tanques acondicionadores con quimicos que separan el oro de las matrices y le permiten flotar.

En general, un minero artesanal adiciona dos onzas de mercurio (56,7 gramos Hg) en una chancha lo que permite
obtener hasta 5 gramos de oro (expresado en equivalente de 24 quilates). En el caso de material seleccionado en la
veta o material de pista del molino chileno, se adicionan dos libras de mercurio (907 gramos) para obtener aproxima-
damente 500 gramos de oro.

Para obtener las estimaciones de referencia del mercurio utilizado en la MAPE de oro se utilizé la version 1.0 de la
guia técnica “Métodos y Herramientas para la determinacion del uso de mercurio en el sector de la mineria de oro
artesanal y en pequefia escala (MAPE)” producido por AGC en colaboracién con la Asociaciéon Mundial del Mercurio
del PNUMA, 2017. Para trabajar con esta guia, el equipo técnico recibié capacitacion de su uso en un taller desarro-
llado en la ciudad de Quito, capital del pais. Esta capacitacion se complementd con un taller practico guiado por un
experto de AGC en los sitios mineros de Chinapintza y Nambija.

De acuerdo a los datos obtenidos en este inventario, el Ecuador produjo aproximadamente 23,6 toneladas de oro

(Au24K)
amalgamacién (10,1 t Au

en el afio 2018 en actividades MAPE, de las cuales aproximadamente el 40% fue obtenido por técnicas de
,4)- EN cuanto a perdidas en mercurio en las actividades MAPE se estiman 29,6 toneladas de
mercurio liberadas al ambiente.

Con base en este estudio, el sector MAPE de oro del Ecuador involucra mas de 11 500 mineros, de los cuales al
menos 1500 son mujeres. Esta fuerza de trabajo promueve un sector productivo que representa cerca de $900
millones de ddlares al afio, es decir el 1% del PIB del Ecuador en el afio 2018.

Los mineros artesanales y pequefios mineros buscan trabajar bajo un modelo de asociatividad para la extraccién de
mineral. Cada sociedad esta conformada por al menos 4 mineros, que aportan el dinero y el trabajo para extraer el
mineral de las minas. El mineral es acopiado y luego transportado a las plantas de beneficio, ubicadas especialmente
en los sitios mineros de Zaruma-Portovelo y Ponce Enriquez. Los propietarios de las plantas de beneficio alquilan
el servicio a los asociados, para que sean ellos mismo quienes procesen el mineral. Es decir, los mineros pagan por
el alquiler de las plantas de beneficio, normalmente con un porcentaje de la produccion obtenida y con las colas del
proceso. Es comuin también que los propietarios de las plantas de beneficio participen como socios en la extraccién
del mineral. En ese caso, la planta de beneficio se queda al menos con la mitad de oro y con las colas del proceso.

El sector minero ecuatoriano cuenta con normativa especifica, que nace de principios establecidos en la Constitucion
del Ecuador, la Ley de Mineria y el Reglamento al Régimen Especial de Pequefa Mineria. En general, se establece que
los recursos naturales no renovables del territorio del Estado pertenecen a su patrimonio inalienable, irrenunciable e
imprescriptible; por lo que corresponden a la decisién y control exclusivo del Estado. También se definen principios
comunitarios y ambientales para la explotacion de este tipo de recursos. La Constitucién del Ecuador reconoce y
garantiza a las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas la participacién en el uso, usufructo, admi-
nistracion y conservacion de los recursos naturales no renovables que se hallen en sus tierras, tipificado como derecho
colectivo. De igual manera, se reconocen principios ambientales con relacion al impacto ambiental en el aprovecha-
miento de los recursos naturales.

La informacién y datos colectados y mostrados en el presente informe representan la base para el desarrollo del Plan
de Accién Nacional para reducir y, cuando sea viable, eliminar el uso de mercurio en el sector de la MAPE de oro, a
través de la definicion de lineas estratégicas de trabajo, acciones y actividades.






INTRODUCCION

El inventario de mercurio es el primer esfuerzo formal del pais por estimar el uso y liberacién
de mercurio en la MAPE de oro de Ecuador. Si bien, en el pasado existieron proyectos que
inclufan informacién ambiental de la MAPE de oro como el proyecto PRODEMINCA del afio
1996 a 1999 o el proyecto “Cero Mercurio” del afio 2013, no se estimo el uso de mercurio a
escala nacional. Por lo tanto, la informacion publicada en estos proyectos mas la informacion
de control que mantiene la Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM) entre otros
documentos oficiales, fueron utilizados como informacién de referencia.

Para estimar el uso y liberacion de mercurio en la MAPE de oro de Ecuador fue necesario
identificar los diferentes sitios con actividades MAPE de oro (sitios mineros) del pais. Cabe
indicar que toda la actividad minera que se desarrolla en Ecuador en el momento de construir
este inventario corresponde a la mineria MAPE de oro (Asamblea Nacional, 2013). La mineria
a gran escala sera una realidad a futuro por lo que este inventario cumple un rol de mayor
relevancia al ser un estimado de MAPE de oro previo a la produccién de la gran mineria.

Para el desarrollo de las actividades para determinar el uso y liberacién de mercurio en la
MAPE de oro se plantearon los siguientes objetivos: verificar el tipo de mineria que se practica
en cada sitio minero e identificar la tecnologia utilizada para la extraccion, procesamiento
y beneficio del oro. La recoleccién de la informacién se realizé en todos los sitios y zonas
mineras identificadas.

Esta informacion permitid estimar la produccion de oro para las diferentes metodologias de
extraccion, procesamiento y beneficio como: amalgamacioén, cianuracién, y flotacion entre
otros. Al aplicar estos criterios no solo se pudo estimar la produccién de oro sino también
cuantificar el uso de mercurio por sitio minero.

De manera complementaria, se identificd la estructura social y comercial existente para
la explotacion y comercializacion del oro. Finalmente, y de manera transversal, tanto en el
trabajo de campo como en la revisién de informacion secundaria, se evalué el rol de la mujer y
de grupos vulnerables en este sector. En el acercamiento a este aspecto, no se limitd el andlisis
a las labores mineras sino también al rol administrativo y empresarial que desempefia la mujer
en la MAPE de oro en Ecuador.

El inventario presenta primero un acercamiento general a la produccion MAPE de oro en
Ecuador y se definen las cinco zonas principales. A continuacién, se exponen las practicas,
métodos, actores, aspectos ambientales, sociales, econémicos y de decisién de la MAPE
de oro. Una vez descrito el escenario ecuatoriano, se incluyen las estimaciones de uso de
mercurio por zona y detallado a nivel de sitio minero. También se incluye la metodologia de
levantamiento de informacién primaria y secundaria para cada zona con detalle a nivel de
sitio minero.
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1. LA MAPE DE ORO EN EL ECUADOR

1.1 Revision bibliografica: Mineria de oro en Ecuador

La mineria se refiere a toda actividad productiva en la que se extraen, explotan o benefician los minerales existentes en
el suelo y subsuelo. Esta actividad es una fuente de ingresos muy importante para el pais, en especial para las regiones
rurales (Uribe, 2015). La mineria en Ecuador se dio a conocer desde la época incaica, en la cual se explotd oro de
manera comercial en Portovelo, Zaruma y Loja (Ordériez, 2012).

Produccion de oro
(kilogramos)

Figura 1. Produccién de oro en kilogramos (desde 1991 hasta 2017). Fuente: Agencia de Regulacién y Control Minero (ARCOM)

De acuerdo a la Ley de Mineria del Ecuador se plantean cuatro tipos de explotacién: mineria artesanal, pequefia
mineria, mediana mineria y la gran mineria, y en los articulos 134 y 138 establecen la categorizacién de mineria arte-
sanal y de pequefia escala (Asamblea Nacional, 2013).2 En el pais, el surgimiento de la minerfa artesanal tuvo lugar

2 Articulo 134: Mineria Artesanal.- Se considera mineria artesanal y de sustento aquella que se efectta mediante trabajo individual, familiar o asociativo de
quien realiza actividades mineras autorizadas por el Estado en la forma prevista en esta ley y su reglamento y que se caracteriza por la utilizacién de herra-
mientas, mdquinas simples y portdtiles destinadas a la obtencién de minerales cuya comercializacién en general sélo permite cubrir las necesidades bdsicas
de la persona o grupo familiar que las realiza y que no hayan requerido una inversion superior a las ciento cincuenta remuneraciones bdsicas unificadas.
Articulo 138: Pequefia Mineria - Se considera pequefia mineria a aquella que, en razén del drea de las concesiones, volumen de procesamiento y produccion,
monto de inversiones y condiciones tecnoldgicas, tengan: a) Una capacidad instalada de explotacién y/o beneficio de hasta 300 toneladas métricas por dig; y, b)
Una capacidad de produccién de hasta 800 metros cubicos por dia, con relacién a la mineria de no metdlicos y materiales de construccion.
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a fines de los afios setenta. Las personas que trabajan en esta actividad emplean herramientas y equipos simples y
la mayoria de ellas no ha recibido una formacion académica (Quintufa, 2018). En cuanto a la informacién oficial de
produccién de oro, en Ecuador se explota este mineral solo a nivel de minerfa artesanal y pequefia mineria. Entre
los afios 2005 a 2012 el promedio de produccién de oro llegd alrededor de 4900 kilos de oro por afio, y para el
periodo 2013 a 2016 se alcanzé un promedio anual de alrededor de 7700 kilos de oro por afio. Sin embargo, se
evidencia un decrecimiento en la produccién de 2016 y 2017, aspecto que probablemente se explicaria debido prin-
cipalmente a la ilegalidad e informalidad de la pequefia mineria y artesanal, asi como también a los elevados niveles
de contrabando que ha conducido al incremento de controles por parte de ARCOM a la produccion de la pequefia
mineria (BCE, 2018).

El afio 2000 existia aproximadamente un total de 92 000 personas involucradas directamente en actividades mineras
a pequefia escala, de las cuales 60 000 se relacionaban con la explotacion de oro (Sandoval, 2001). Conforme a la
informacion oficial, se estima que el 80% de los ingresos de las actividades de minerfa aurifera a pequefia escala se
invierten directamente en el pais (incluye regalias, impuesto a la renta e impuesto al valor agregado). El 20% restante
se destina a la adquisicion de maquinaria, repuestos e insumos en el mercado internacional.

Las exportaciones del sector minero en 2014 alcanzaron USD 998 miillones, contribuyendo en un 4,15% del total de
las exportaciones del Ecuador en ese afio. Estas fueron realizadas basicamente en oro doré, es decir, el porcentaje de
pureza alcanza un 95% - 97%. Los principales destinos de exportaciéon fueron Estados Unidos, Suiza e India (Banco
Central del Ecuador, 2015). De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero del afio 2016, de la
produccién total metdlica de oro en Ecuador en el afio 2014, el 78% provenia de las actividades en pequefia mineria
y el restante 22% es generado por medio de mineria artesanal. Este escenario difiere con la realidad de la mineria de
oro a nivel mundial, donde se evidencia que un 82% de la produccién de oro proviene de la gran mineria y solo un 8%
pertenece a los sectores pequefios y artesanales (Ministerio de Mineria de Ecuador, 2016).

% de la produccién % de la produccién
mundial de oro ecuatoriana de oro

100 80 60 40 20 O 0 20 40 60 80 100
\ I I I | | I I I j

|

82 ‘ Gran mineria 0

10 . Mediana mineria 0
5 I Pequefia minerfa _ 78
3 ! Mineria artesanal - 22

Figura 2. Distribucion porcentual de la produccién de oro por escala productiva. Fuente: Agencia de Regulacion y Control
Minero ARCOM, Wood Mackenzie Consultoria e Assessoria Ltda, 2015
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En la Figura 2 se observa un desenvolvimiento del territorio nacional en mayor proporciéon en la pequefia mineria,
principalmente debido a la carencia de politicas publicas que fomentan la industria a mediana y gran escala (Ministerio
de Mineria de Ecuador, 2016). Como medida de corto plazo, el pais a partir de 2018 inicié un proceso de regulariza-
cion de minerfa artesanal mediante un plan cuyo objetivo principal es regularizar, controlar e impulsar la implemen-
tacién de buenas practicas en las labores de mineria artesanal en el Ecuador, adicionalmente se pretende incentivar
la asociatividad entre mineros artesanales para que puedan acceder al régimen de pequefia mineria (Agencia de
Regulacion y Control Minero, 2018). Y como medida de largo plazo, la Asamblea Nacional modificé la Ley de Mineria,
para implementar estimulos que favorecen a la inversion internacional en mineria de gran escala. Esta medida fue
bien recibida en el sector y dos proyectos polimetdlicos de gran escala, Fruta del Norte y Ecuacorrientes inician su
produccién el afio 2020.

1.1.1 Caracteristicas de la mineria artesanal

La mineria artesanal de oro en el Ecuador representa una actividad productiva que ha servido como fuente de empleo
e ingresos para miles de personas, sean de manera directa o indirecta, sobre todo para comunidades rurales, debido
a las ubicaciones remotas donde se concentran este tipo de actividades. La mineria artesanal se caracteriza por
procesos poco tecnificados, condiciones precarias laborales, deficiencia en conocimiento técnico, bajo rendimiento en
productividad y disminuida formalizacién (Ministerio de Minerfa de Ecuador, 2016). En cuanto a una de las desventajas
de la minerifa artesanal, es que esta actividad no grava impuestos, lo cual no genera ingresos al estado, y el gobierno
se ve imposibilitado de recibir beneficios desde este sector, y sumado a los daflos ambientales que se generan por
estas actividades.

En el afio 2016, existia un total de 1821 permisos de mineria artesanal para minerales metalicos, la concentracién se
encontraba en las provincias del sur del pais como Zamora Chinchipe, Loja, El Oro, Morona Santiago, Azuay, asi como
también en el lado nororiental en las provincias de Napo y Sucumbios. Esto implicaba que la superficie concesionada
de mineria artesanal sea de 10 979 hectareas que correspondia al 0,23% de la superficie del territorio ecuatoriano
dejando de lado las 4reas naturales protegidas. La minerfa artesanal tiene el mayor nimero de unidades operativas en
el pais.

1.1.2 Caracteristicas de la pequefia mineria

Una de las caracteristicas de la pequefia mineria es la baja escala productiva y operaciones hasta cierto punto defi-
cientes, que generan a su vez altos costos de produccion. Ademas, el bajo precio de venta en oro a nivel nacional
afecta el fomento de esta actividad. La falta de productividad también se le atribuye al limitado acceso a nueva y
eficiente tecnologia, asi como la falta de capital y financiamiento, y desarrollo de capacidades como técnicas avanzadas
de extraccion y procesamiento.

Las concesiones mineras para pequefia mineria, en el 2016 fueron de 852 que representaban el 20,65% respecto a
la superficie total concesionada. Las concesiones se concentraban principalmente en las provincias del sur del pais
como Azuay, El Oro, Loja, Zamora Chinchipe y Morona Santiago, y de menor niimero en las provincias de Esmeraldas,
Pichincha, Imbabura, Sucumbios, Cotopaxi, Napo, Bolivar, Chimborazo y Cafar. Las provincias que no presentan
concesiones de pequefia mineria son Santa Elena y Orellana. (Ministerio de Mineria de Ecuador, 2016).
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L.a MAPE de oro en el Ecuador

1.2 Mapa del pais y estadisticas clave

La Republica de Ecuador cuenta con un area de 283 561 km?, incluidas las Islas Galapagos. La capital es Quito y el
idioma oficial es el castellano. El Pais esta ubicado sobre la linea ecuatorial en América del Sur por lo cual su terri-
torio se encuentra en ambos hemisferios. Limita al norte con Colombia, al sur y al este con Pert y al oeste con el
Océano Pacifico.

Esta constituido por cuatro regiones naturales que son: Costa, Sierra, Oriente y Galdpagos, en las que se distribuyen
24 provincias. En la costa del Pacifico se encuentran las provincias de Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro
y Santa Elena. En la sierra, en la zona norte de Los Andes, estan Carchi, Imbabura, Pichincha, Santo Domingo de
los Tsachilas, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo; en el sector sur se encuentran Bolivar, Cafiar, Azuay y Loja. En
la Amazonia, en cambio, estan Sucumbios, Napo, Pastaza, Orellana, Morona Santiago y Zamora Chinchipe. Y en la
region insular, las Islas Galapagos, compuestas por trece islas principales.

Para el afio 2010 segin el Censo de Poblacién y Vivienda, el Ecuador contaba con una poblacién de 14 483 499
millones de habitantes, 50,44% eran mujeres y 49,56% hombres. Seglin proyecciones del INEC para el 2019 se calcula
una poblacion de 17 267 986 millones de habitantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, 2018).

Variable Cantidad

General

Poblacion Total (afio 2017) 16,62 millones
Territorio 283 560 km?
Econémica

PIB, PPA Total (afio 2017) 103 057 mil millones USD
PIB, PPA per capita (2017) estimado) 6198,95 USD
INB per capita hombre/mujer (USD) 5890

IDH valor/IDH ranking 0,752/ 86

% de poblacion de pobreza extrema 9,0%

% de poblacion en la linea de pobreza 24,5%

Relacién empleo / poblacion 48%

Mineria de Oro, general

Ingresos mineros del Gobierno en % nominal de 0,32%

las exportaciones de oro en el PIB total, 2017

Exportaciones totales de oro, 2017 5094 kilogramos
Exportaciones totales de oro, 2018* 5796 kilogramos

*de enero a noviembre de 2018

Tabla 1. Estadisticas demogriéficas generales, econdmicas y mineras del Ecuador. Fuente 1: Banco Mundial, 2018. Fuente 2: Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo- PNUD, 2018. Fuente 3: Ecuador en Cifras, 2017. Fuente 4: Banco Central del Ecuador; 2019

1.3 Zonas de estudio MAPE de oro

Durante el trabajo de campo para la elaboracién del Inventario de Mercurio, se registrd actividad MAPE de oro, de
manera formal e informal, en doce provincias: dos provincias de la Costa, dos provincias Amazonicas y ocho provincias
de la Sierra. En estas provincias se identificd un total de 25 sitios mineros que incluyen zonas de extraccion primaria,
zonas de extraccion aluvial y zonas de procesamiento. En la Figura 4 “Zonas MAPE de Oro — Ecuador” se resaltan los
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cantones y las zonas donde estan ubicados los sitios mineros MAPE de oro en Ecuador. Cabe recalcar que de acuerdo
a las reuniones previas mantenidas con actores clave en el tema, se desistid de ingresar a dos provincias por cues-
tiones de seguridad hacia el equipo de levantamiento de informacién, como lo son Sucumbios y Morona Santiago. Sin
embargo, con las doce provincias que fueron sujeto de estudio de abarco al menos el 85% de sitios mineros presentes
en el pais, muestra que es por mas de significativa para asumir valores de manera nacional.

MAPA DE ZONAS MINERAS MAPE DE ORO - ECUADOR

SUCUMBIOS e

MORONA SANTIAGO

Leyenda

B Provincias
Zonas_mineras
B zona 1
I zona 2
I zona 3
B zona6

[ Zona7

0 39,00078,000 156,000 234,000
Meters

Figura 4. Mapa de Zonas MAPE de oro en Ecuador

Administrativamente, en el afio 2012, la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) organizé
al pais en nueve zonas de planificacién que abarcan provincias, cantones y parroquias con el fin de descentralizar la
gestion publica y desconcentrar los recursos del presupuesto nacional para la ejecucién de proyectos.® Para asegurar
concordancia, el presente andlisis se desarrollara en base a la distribucion administrativa del Ecuador, es decir los 25
sitios mineros seran agrupados por zonas de planificacion®.

3 Zonas de Planificacion por Provincia - SENPLADES: Zona 1: Esmeraldas, Imbabura, Carchi, Sucumbios. Zona 2: Pichincha (excepto el cantén Quito),
Napo, Orellana. Zona 3: Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Pastaza. Zona 4: Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas. Zona 5: Santa Elena, Guayas
(excepto los cantones de Guayaquil Samborondén y Duran), Bolivar, Los Rios y Galdpagos. Zona 6: Canar, Azuay, Morona Santiago. Zona 7: El Oro,
Loja, Zamora Chinchipe. Zona 8: Cantones de Guayaquil, Samborondén y Duran. Zona 9: Distrito Metropolitano de Quito (SENPLADES, 2012)

4 Se incluye Unicamente las provincias mineras en la cuales se identific6 mineria MAPE de oro.
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En la Figura 4 se presenta los “sitios mineros” respecto a la zona SENPLADES a la que pertenecen, acompafada de
la provincia y cantén donde se encuentran ubicados, que permite la ubicacion geografica del sitio minero. Por otra
parte, existen varios sitios mineros que se ubican en varios cantones, es el caso del sitio minero Zaruma-Portovelo
que se ubica en cuatro cantones de la provincia de El Oro; y del sitio minero de Cumand4, en Chimborazo y Bolivar,
que se ubica en dos cantones de diferentes provincias. A diferencia de estos dos sitios mineros, en el cantén Tena, de
la provincia de Napo, se identificaron tres sitios mineros dentro de un solo cantén.

Adicionalmente, se identificaron tres sitios con actividades mineras MAPE que se desarrollan en cuencas hidrograficas,
por lo que sus sitios mineros llevan el nombre de los rios:

1. Nangaritza Alto, ubicado en la parte alta del rio Nangaritza, provincia de Zamorag;
2. Mira, ubicado en la cuenca binacional Ecuador-Colombia que limita las provincias de Imbabura y Carchi;
3. Santiago, ubicado en la cuenca del rio Santiago en la provincia de Esmeraldas.

Los nombres de los sitios mineros presentados en la tabla, fueron tomados en base al nombre de la localidad o comu-
nidad (parroquia) donde se ubican, o por el nombre que la comunidad asentada le ha dado al sector.

Zona Senplades Provincia Cantén Sitio Minero
Cotacachi 1. intag
San Miguel de Urcuqui | 2. Buenos Aires
Imbabura
3. Carolina
Ibarra
ZONA 1 4. Lita
Carchi Mira 5. Cielito
Eloy Alfaro 6. Rio Santiago
Esmeraldas
San Lorenzo 7. Rio Bogota
8. Ahuano
Napo Tena 9. Misahualli
ZONA 2
10. Arosemena Tola
Pichincha Quito 11. Pacto
Chimborazo Cumanda
12. Cumanda
Bolivar Chillanes
ZONA 3
13. La Mana
Cotopaxi La Mana S
14. California
Ponce Enriquez 15. Ponce Enriquez
ZONA 6 Azuay
Chordeleg 16. Chordeleg
Zamora 17. Chinapintza
Paquisha 18. Nambija
Zamora
Nangaritza 19. Alto Nangaritza
Chinchipe 20. Chito
) Célica 21. Célica
Loja - -
Cariamanga 22. Cariamanga
ZONA7
Portovelo
Atahualpa
23. Zaruma - Portovelo
Zaruma
El Oro
Pifas
Santa Rosa 24. Santa Rosa
Pasaje 25. Pasaje

Tabla 2. Zonas y Sitios mineros MAPE de oro en Ecuador.
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1.3.1 Zona 1 — Norte (Esmeraldas, Carchi e Imbabura)

La Zona 1 abarca las provincias de Esmeraldas, Carchi e Imbabura, localizadas en el norte del pais, frontera con
Colombia. Como se observa en la Figura 5 los sitios mineros de Buenos Aires, La Carolina, Lita y Cielito son colin-
dantes. En estos sitios se practica mineria primaria para la extraccion del mineral de roca. En general, el mineral es
blando en los depdsitos que se estan explotando, aunque existen depdsitos de roca dura. En la zona baja, se encuen-
tran los sitios mineros de San Lorenzo y Eloy Alfaro, donde se practica fundamentalmente mineria aluvial. Es posible
que los relaves de la zona alta estén siendo acarreados a estos sitios de mineria MAPE a través de los tributarios del rio
Santiago. También se identificd el riesgo de acarreo de relaves por la cuenca del rio Mira hacia Narifio, departamento
administrativo de la vecina Colombia.

Sitios Mineros del MAPE - Zona de Planificacion 1

Bucurrbios

Pichmcha

M anabl

Leyenda
& Poblados Sitios Mineros Zonas de Planificacion  Provincias N
—— Rios I sorEON [ inTac [Jzonat CARCHI ﬁ;
[ |Rios 7 santorenzo [ LA CAROLINA | IMBABURA Escela: 1793.400
Mar MIRA | LITA [ — VS
’j Vias I suenos aRes - ERiEeS 0 10.0080,000

Figura 5. Sitios Mineros de la Zona 1 del MAPE — Esmeraldas, Imbabura y Carchi

El sitio minero de Buenos Aires se encuentra ubicado en el cantén San Miguel de Urcuqui, Provincia de Imbabura a
2800 msnm. Para acceder al sitio se debe ingresar por la via Lita — San Lorenzo, aproximadamente en el Km 60, existe
un control policial del Grupo GEMA (Grupo Especial Movil Antinarcéticos), al llegar a este punto se procede a tomar
una via de tercer orden a mano izquierda, donde se recorre 50 km para llegar al poblado de Buenos Aires. Luego se
pasa un control comunitario para seguir al sector “La Vicera”, punto donde se recepta el mineral extraido de la parte
alta de las denominadas “Minas de Buenos Aires”.

Desde las Minas al sector de La Vicera el material extraido es transportado mediante winches (poleas y cables de acero
inoxidable rigido 5/32). Cada winche puede movilizar alrededor de 60 kilos de material. En cada hora se realiza ocho
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viajes y la jornada diaria promedio es de 10 horas de trabajo. En el sector existen alrededor de 60 cables instalados,
por lo que dia es posible transportar 288 toneladas de material en 4800 viajes de winche.

En el trayecto de la via de Buenos Aires a La Vicera, se encuentran instaladas alrededor de 100 cilindros amalgama-
dores, mas conocidos como “chanchas”, con una capacidad de 80 a 90 kilos de mineral y aproximadamente unas 40
piscinas de cianuracion con capacidad de 20 ton/mes. Ambos procesos son ineficientes (40% de recuperacion) y alta-
mente contaminantes. Los relaves de estos procesos y el material que no se alcanza a procesar en este sitio minero, se
transporta via terrestre al sur del pais, al sitio minero de Portovelo, donde se encuentra instalada la mayor capacidad
de procesamiento MAPE de oro en el pais.

El sitio minero de Buenos Aires fue tomado por mineros no regularizados a finales del afio 2016 y sufrié un creci-
miento acelerado de extraccion de mineral. En un corto periodo de tiempo se desarrollaron asentamientos tempo-
rales, y el sitio minero alcanzd una poblacién minera que supera las 5000 personas. En esta poblacién se incluye a los
habitantes originales de Buenos Aires, habitantes de comunidades vecinas como Carolina, Lita y Alto Tambo, mineros
pioneros de la zona sur del pais (Loja, El Oro, Azuay) y migrantes extranjeros que incluyen venezolanos, colombianos,
cubanos, haitianos y dominicanos. Como es comun en sitios mineros MAPE no regularizados, existe la prevalencia de
malas condiciones sanitarias, prostitucién, enfermedades venéreas, grupos armados que controlan territorios, cobro
de tarifas por transporte de material y problemas de violencia civil como ajuste de cuentas entre otros.

Foto 1. Tunel de extraccién en Buenos Aires Foto 2. Asentamiento en “La Mina” — Buenos Aires

A pesar de ser un sitio minero no regularizado, en el sector existen 8 organizaciones mineras que controlan la explo-
tacion, transporte y procesamiento de mineral, asi como el comercio de bienes y servicios, y territorio:

COOPUMBAI
COOPROSAN
ASOPROMINOR
ASOPPRORIMIRA
ASPROMOJAC
ASOTABA
APEMIA
ASOPROMIEC
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Los sitios mineros de Lita, Carolina y Cielito mantienen una actividad minima debido al tamafio que adquirié el sitio
minero de Buenos Aires. La poblacién de estos sitios migra hacia Buenos Aires, donde permanecen periodos que
varfan entre 20 dias y 90 dias. Viajan en grupos de cinco a diez personas para que un “capataz” les asigne un sitio donde
extraer el material. Una vez que terminan de extraer el mineral, reciben un pago por cada bulto extraido y regresan
a su comunidad. Practicamente toda la poblacion de estos sitios mineros ha trabajado en las minas de Buenos Aires
al menos una vez. Esto incluye mujeres y nifios, ya que las madres prefieren llevar a sus hijos a las minas, que dejarlos
“encargados” en el pueblo.

Estos sitios también han presentado actividad minera en el pasado, pero en una escala significativamente menor a la
desarrollada en Buenos Aires. Sin embargo, su poblacion conoce sobre la mineria y los impactos que ésta produce,
tanto en el ambiente como en la salud. De hecho, al ser los lugares de residencia, los servicios de salud de estos sitios
mineros deben asumir los impactos de la mineria que incluyen emergencias por caidas, cortes y traumas, afecciones a
la piel y enfermedades respiratorias. Estos sitios mineros también resultan afectados por impactos ambientales, debido
a las descargas sanitarias e industriales que estan recibiendo los rios en el sitio minero de Buenos Aires, y que pasan
por Lita y Carolina.

A diferencia de Buenos Aires, en el sitio minero de Intag se ha instalado la “mina Corazén” a través de la empresa
“Agroindustrial El Corazén”, ubicada en el cantén Cotacachi. Una concesiéon de pequeiia mineria que extrae 100 tone-
ladas de mineral al dia. En este sitio minero, la empresa minera mantiene un plan de relaciones comunitarias mediante
el cual da trabajo directo a la poblacién, mantiene programas de asistencia que incluyen tres ejes principales: vialidad,
salud y educacion.

San Lorenzo y Eloy Alfaro son dos cantones de la provincia de Esmeraldas en los cuales se encuentran ubicados los
sitios mineros rio Bogotd y rio Santiago, respectivamente. La explotacién de oro en estos sitios mineros data de
tiempos de la Colonia, época en la cual los esclavos que fueron traidos de otras latitudes exploraban la cuenca del rio
Santiago junto con los indigenas de la zona para obtener oro. Esta practica se mantiene hasta la actualidad, donde las
muijeres se dedican al “platoneo” en los rios, mientras los varones son contratados por duefios de maquinaria para
trabajar en mineria aluvial. En este tipo de mineria se utilizan retroexcavadoras y concentradores tipo “zetas”.

Foto 3. Rio Santiago Foto 4. Entrevista a lider minera local
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El uso de mercurio es extendido, e indispensable cuando el oro que se extrae es “fino”. Los lugares donde se encuen-
tran las operaciones son de dificil acceso y usualmente peligrosas de acceder por los conflictos que ocurren entre
los mineros, los grupos irregulares que operan en la zona y las autoridades. Los habitantes de la zona suelen apoyar
a los mineros porque éstos aportan recursos a las organizaciones locales, prestan la maquinaria en casos de emer-
gencia y representan una fuente de ingreso en una provincia tradicionalmente relegada, donde la mayor ocupacién se
encuentra en el sector primario, concretamente en actividades agricolas y mineria.

En San Lorenzo, las comunidades donde se tiene registros de actividad minera son:

Ricaurte

San Francisco
Santa Rita
Urbina

San Javier
Wimbi
Concepcion
Carondelet
Alto Tambo

NV 00N h W =

En Eloy Alfaro, las comunidades donde se tiene registros de actividad minera son:

1. Selva Alegre

2. Playa de Oro

3. Timbiré

4. Riberas del rio Tuluvi, tributario del rio Santiago

Los testimonios recogidos en la zona indican la presencia de unas 50 retroexcavadoras distribuidas entre el rio
Santiago, el rio Bogota y sus tributarios como el rio Tuluvi. En base a los datos recolectados en otras zonas MAPE de
oro aluvial del pais, se utilizan dos retroexcavadoras por cada concentrador tipo “zeta” y una cuadrilla de cinco opera-
dores. Es decir, en la zona existen entre 125y 150 operadores de maquinaria minera operando de manera simultanea.
Adicionalmente, por cada “zeta” existen entre 15 a 50 “jancheros” o mineros artesanales que platonean las descargas
de la “zeta” y los cortes de la tierra que la maquina no aprovecha. Por lo tanto, la poblaciéon minera artesanal se estima
entre 375y 1250 personas.

intag es un canton de la provincia de Imbabura reconocido por su desarrollo agroecolégico y la promocion del ecotu-
rismo. Por lo tanto, existen en la zona organizaciones no gubernamentales que se oponen a la mineria metélica. Otras
concesiones ubicadas en el mismo sitio minero enfrentan fuerte oposicién al desarrollo de esta actividad en la zona. En
este contexto, la mina Corazoén se enfrenta a un fuerte escrutinio social, no solo relacionado a su plan de relaciones
comunitarias, sino también a la ejecucién de su plan de manejo ambiental. El agua, tanto del proceso industrial como
del campamento, son primero tratadas in-situ antes de ser descargadas al ambiente. Este es el Unico sitio minero en
el cual se ha mantenido la vida acudtica “aguas abajo” de una procesadora MAPE de oro en el pais. Debido a que el
proceso de extraccion utiliza cianuracion, el riesgo de contaminacién por mercurio es minimo. Esta concesion puede
ser utilizada como ejemplo de aplicaciéon de mejores practicas mineras en Ecuador, no solo por estar ubicada en el
pais, sino porque su personal e inversién son ecuatorianos.

En la planta de beneficio laboran 120 trabajadores, procesan 125 toneladas diarias de mineral mediante cianuracién.
La capacidad instalada es de 250 toneladas para lo cual cuentan con 14 tanques de cianuracion y dos molinos de bolas
de 5x15 que se alternan en las operaciones. El tiempo del proceso de recuperacién del oro tiene una duracion de
31 horas. El mineral tiene una ley promedio de 4 gramos de oro por tonelada de mineral con contenido del 30% de
plata. La planta tiene un porcentaje de recuperacion del 80 %. El oro se lo refina hasta obtener una pureza del 98%.
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Foto 5. Induccion Mina Corazén — Responsabilidad Social

El agua del proceso se reutiliza en el proceso ya que se tiene un sistema cerrado. Cuando es necesario descargar, se
hace un tratamiento con perdxido de hidrégeno para la disminucién y eliminacion del cianuro en las aguas de relave.
La efectividad del tratamiento se corrobora con los andlisis anuales de la calidad de agua de las cuencas hidricas recep-
toras de estas descargas.

1.3.2 Zona 2 — Centro - Norte (Pichincha y Napo)

La Zona 2 abarca las provincias de Pichincha y Napo, en donde se encuentran los sitios mineros de Pacto, Ahuano,
Misahualli y Arosemena Tola. La mineria que se desarrolla en Pacto es primaria de roca dura, para lo cual desarrollan
galerias subterraneas en la montana. El material es extraido mediante “burras” para ser clasificado y acumulado en
el exterior para luego ser transportado al sur del pais, al sitio minero de Ponce Enriquez. Existe registro de actividad
minera aluvial en el pasado, pero ésta no se desarrolla en la zona actualmente ya que existe un exhaustivo control
comunitario. Lo opuesto ocurre en los sitios mineros ubicados en Napo, donde la mineria aluvial se desarrolla en tres
lugares y la poblacién local participa de esta actividad. En este cantdn se tienen registros de actividad minera desde los
afios 90, cuando mineros colombianos explotaron extensas areas de Arosemena Tola y Ahuano. En la actualidad se
continuia trabajando estos sitios, principalmente por empresas chinas asentadas en este cantén. En los Gltimos afios,
se ha explotado recursos mineros en Misahualli, un destino turistico popular para los habitantes de la capital y turistas
extranjeros que visitan la zona.

A pesar de que el sitio minero Pacto pertenece al Distrito Metropolitano de Quito (Zona 9), capital del Ecuador,
la administracién central minera maneja a este distrito dentro de Pichincha, y es asi como se presenta en este docu-
mento. Geograficamente, los sitios mineros se encuentran a lados opuestos de la cordillera de Los Andes. En el caso
de Pacto, se encuentra en la estribacion occidental de la cordillera, a una hora de Quito, en un sitio declarado “hot
spot” natural al pertenecer al corredor natural de la cordillera del Chocd. Pacto, junto con Nanegalito y Mindo, ha sido
declarado reserva natural por la ciudad de Quito, y representa uno de los sitios con mayor dindmica de conservacion,
recuperacion de corredores naturales, agricultura climaticamente inteligente, turismo natural, asociatividad comuni-
taria, entre otras mejores practicas socioambientales del pais.
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Figura 6. Sitios Mineros de la Zona 2 del MAPE — Pichincha y Napo

Es asi que, de las 15 concesiones mineras de oro otorgadas en este sitio minero desde inicio de los afios 90 hasta 2014,
permanece operativa solamente una. La comunidad, los actores representativos, y las autoridades locales, mantienen
una posicion firme de que su territorio debe estar libre de mineria metdlica. Es una comunidad bien organizada, que
ha logrado desplazar el 93% de las actividades mineras de su territorio en cinco afios. Pero mas importante, es una
comunidad con un modelo de vida claro, con alternativas de ingreso econémico, que genera no solo mejores condi-
ciones de vida para sus habitantes, sino que representa un sitio clave para el ingreso de capitales extranjeros al pais.
Las autoridades nacionales, mineras, ambientales, y en general de planificacién, deberian reconsiderar esta zona para el
otorgamiento de las casi 118 concesiones vigentes a la fecha. Es sin duda, la zona que mayor riesgo de conflicto social
puede presentar entre la intencién de desarrollo minero metdlico y grupos locales conservacionistas.

Sin embargo, en la zona se encuentra operando la Compafiia Minera Aurifera Pacto S.A. “MARPSA”. En el didlogo
mantenido con los representantes de la compafiia, se pudo conocer que el area en la que operan es netamente para
extracciéon de material (mineria primaria) mientras que el procesamiento del mineral lo realizan en el cantén Ponce
Enriquez. Entre los datos de operacion recopilados, se encuentra lo siguiente:

e Tiempo de operacién: 2 afios.
e Personal operativo: 25 personas (50% habitantes de la zona de Pacto).
e Material extraido: 100 ton/mes.
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Ley del material extraido: 15 g oro/ton.

Concentraciéon del material: 80%.

Caracteristicas del material: oro, plata y plomo.

El material de caja es entregado a la prefectura para utilizarlo en relleno de vias y espacios publicos.

Por el tipo de operaciéon no se evidencié la utilizacion de mercurio.

A pesar de que los representantes de la concesidon minera consideran su operacién como “mineria sustentable”, el
acceso a la mina es restringido y la vigilancia del entorno es intensa. La tensién entre los propietarios de la mina y los

comuneros es evidente, y podria degenerar en conflictos y eventos de confrontacién en el futuro.

Foto 6. Proclama antiminera — Pacto Foto 7. Compafila Minera Aurifera Pacto S.A.

Arosemena Tola es un antiguo sitio minero donde se practica mineria aluvial, tanto artesanal como pequefia mineria.
El uso de retroexcavadoras y concentradores tipo “zeta” es extendido y operan al menos tres frentes en paralelo: dos
frentes de mineria artesanal y un frente de pequefia minerfa. En la pequefia mineria no se encontraron “jancheros”,
pero en la minerfa artesanal se encontraron grupos de 15 personas platoneando bajo la zeta. También se encontraron
grupos de mineros artesanales apostados en quebradas y riberas de los rios extrayendo el material directamente.

A diferencia de otros sitios mineros donde las jancheras son principalmente mujeres, en este sitio los hombres repre-
sentan el 50% de la poblaciéon minera que se dedica a esta actividad. Es comun que el trabajo lo practiquen juntos en
familia, es decir, es una actividad de pareja. Y, aunque la comunidad tiene un representante, las ganancias no se distri-
buyen entre todos, sino que cada “pareja”’ o familia son propietarios del mineral que recupere.

Foto 8. Retro y Zeta — Pequefia mineria Foto 9. Comuneros locales - jancheros
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En este sitio minero se contabilizé una zeta pequefia a la que alimentaban cinco retroexcavadoras; y dos zetas
pequefias a las que alimentaba una retroexcavadora. La empresa minera concesionaria tiene 25 trabajadores de planta,
mientras que las artesanales mantienen 5 trabajadores cada uno. Los jancheros representan una poblacién de al menos
100 personas asentadas en tres comunidades de la zona.

Las comunidades de Arosemena Tola en las que se ha registrado mineria MAPE de oro son:

1. Shiguacocha

2. Moretecocha
3. Flor del Bosque
4. Chucapo

5. Rio Blanco

6. lla

En Ahuano y Misahulli se practica minerfa aluvial de ribera. Si bien la actividad es menor en proporcién a Arosemena
Tola, este es un sitio minero donde se presentan denuncias frecuentemente sobre actividades mineras ilegales. La
presencia de soélidos suspendidos en las aguas debajo de los sitios donde se practica mineria evidencia la falta de
utilizacion de métodos técnicos que incluyan buenas practicas. La contaminacion de los cauces es un efecto directo e
inmediato que resulta de la mineria aluvial no regularizada.

Foto 10. Bomba y drag Foto 11. Operadores turisticos — Misahualli

En estos sitios mineros también se encontraron dragas como método de concentracion para el material que arrastra
el rio. Para acelerar el proceso, se utilizan bombas que disparan un chorro de agua a presién hacia la ribera del rio
lo que provoca la caida de material que a continuacién es lavado en la draga. Este método destruye la ribera del rio,
ya que no se aplican buenas practicas y se comprobo el uso de mercurio para la recuperacién de oro. En total, se
contabilizaron nueve dragas en las que laboran, lo que representa una actividad de 27 mineros aproximadamente. En
las “zetas” operan entre 15 a 20 trabajadores en cada sitio minero, y no se registran jancheros.

En estos sitios mineros se identificaron dos tipos de conflictos potenciales. El primero esté relacionado a las conce-
siones mineras: una empresa multinacional de origen chino esta adquiriendo los derechos mineros, lo que esta gene-
rando tensién con los propietarios de los terrenos. Este conflicto no se refiere a la propiedad de la tierra sino a la
legitimidad de explotacion del recurso mineral. Los mineros locales aducen trabas en el proceso del minero artesanal
mientras que la empresa minera obtiene varios permisos de pequefia minerifa. El segundo conflicto esta relacionado al
sector turistico de Misahualli, el cual se ve se afectado por la contaminacion que causa la mineria al rio sobre el cual
desarrollan actividades turisticas los promotores de esta actividad en Misahualli.
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Las comunidades de Ahuano en las que se ha registrado mineria MAPE de oro son:

1. El Dorado
2. San Pedro

Las comunidades de Misahualli en las que se ha registrado mineria MAPE de oro son:

1. Cachiguafiuzca
2. Sardinas

3. Pucahurco

4. Tuyano

1.3.3 Zona 3 — Centro (Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar)

La Zona 3 abarca las provincias de Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar, en donde se encuentran los sitios mineros de
Cumanda, La Mand y California. La mineria que se desarrolla en Cumanda es primaria de roca suave. El material
se extrae y procesa en “chanchas” instaladas en el poblado de Cumanda. Esto incluye la actividad de una Unica
mina identificada en la provincia de Bolivar, por lo que se presenta como un solo sitio minero en este documento.
La Mand es un sitio minero de caracteristicas Unicas en el pais, pues el recurso aluvial se encuentra a 25 metros
de profundidad y tiene un corte de 2 metros. Por lo tanto, se puede extraer a cielo abierto (pequefia mineria) o
mediante pozos (minerfa artesanal). También existe una concesién que extrae mineral primario de roca dura que
es procesado en una planta de beneficio instalada dentro de la misma concesion. No se identificaron conflictos
en estos sitios mineros, pero si dificultades para controlar la zona para el personal técnico ya que la oficina se
encuentra en la ciudad de Riobamba, a dos horas del sitio minero de Cumanda, y a 5 horas del sitio minero de La
Mana (ver Figura 7).

En Cumanda se tiene registros de actividad minera en Sacramento, Pifiapungo y Cruz de Hueso. Los miembros de
estas comunidades se han dedicado a la agricultura, pero a la vez se ha extraido mineral de manera artesanal. Los
habitantes que se dedican a esta actividad, de manera eventual, cavan ttneles bajos de aproximadamente 60 cm. El
material es suave por lo que no hacen tineles mas grandes. Al ser tineles pequefios y de dificil acceso, la produc-
cion es baja. El material se platonea en el sitio o es llevado a las “chanchas” que funcionan en el pueblo. En general,
la actividad es baja en este sitio minero pues la zona se encuentra concesionada y la empresa mantiene controles
rutinarios de actividades irregulares. A este sitio minero se le ha incluido una mina en exploracién ubicada en el
cantén Chillanes de la vecina provincia de Bolivar. El acceso carrozable a esta mina se hace desde Bucay, incluida la
provision de materiales. En caso de encontrar material rentable, el mineral es trasladado hacia el sur al sitio minero
de Portovelo para su explotacion y beneficio.

En Chillanes existid una concesion minera en un sector conocido como Alvarado. Pero esta mina estd clausurada y
no opera desde hace unos afios. No se encontraron empleados ni cuidadores en el sitio, solo facilidades y maquinaria
abandonadas. Por lo tanto, no se consideré a Chillanes como un sitio minero MAPE por si solo ya que responde a la
Zona de Guayas, la cual esta lejana y no controla este sector. A diferencia de la zona de Chimborazo que mantiene
constante presencia en la zona y asi mantiene controlado el sector.
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Foto 12. Mineros artesanales - Chillanes Foto 13. Facilidades abandonadas — Sector Alvarado

La Mand es un sitio minero descubierto hace varias décadas, por lo que ha sido explotado en el pasado, incluida
una empresa canadiense que desarrollé el método de cielo abierto que se utiliza hasta el tiempo actual. Se mueve
la capa externa del suelo que tiene una profundidad promedio de 25 metros para llegar al “corte” como le conocen
los mineros locales al tipo de suelo donde se encuentra el mineral. El material de corte se pasa por las zarandas
concentradoras tipo “zeta” para recuperar el oro. Una vez que se ha recuperado el oro, se cubre nuevamente el suelo
excavado y se coloca la capa orgéanica de suelo para la revegetacion. Esta actividad la desarrollan en dos zetas y siete
retroexcavadoras, para lo cual se emplean entre 15 a 20 personas.

Los mineros artesanales, que carecen de los recursos para invertir en maquinaria grande, cavan pozos de un metro de
lado hasta alcanzar el “corte”. Una vez que alcanzan el corte hacen tineles horizontales (topos), extraen el material
con uso de grias y luego pasan por concentradores horizontales. Esta actividad no estd regularizada, y conforme al
testimonio del concesionario, tampoco es acordada con él. En la concesion pueden existir entre 10 a 15 pozos, en
los cuales trabajan 5 personas, por lo que se tiene una poblacién minera artesanal de aproximadamente 75 personas.

Foto 14. Pozo artesanal — La Mana Foto 15. Mineria a cielo abierto — La Mana

En este sitio minero también existe una mina primaria de roca dura que extrae 100 toneladas dia con 20 trabajadores.
El material se transporta a la planta de beneficio ubicada dentro de la concesién, la cual tiene la capacidad de procesar
100 toneladas por dia. La planta incluye molinos de bolas, concentradores gravimétricos, y cianuracion, por lo que el
uso de mercurio no es necesario en esta planta.
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Carolina es otro sitio minero ubicado en el cantén La Manad y se realiza mineria aluvial donde se utilizan canalones para
el lavado de las arenas en el rio California, actualmente se encuentran laborando unas doce personas, el oro obtenido
tiene las caracteristicas de ser grueso, lo que da facilidad en la recuperacién del oro y no es necesaria la utilizacion
de mercurio. También existen labores de mineria aluvial donde se extrae con retroexcavadoras y concentradores
tipo zetas.

Foto 16. Canalén — California Foto 17. Oro aluvial - California

1.3.4 Lona 6 — Centro Sur (Azuay)

La Zona 6 corresponde a la provincia del Azuay, en la cual se encuentran dos sitios mineros: Chordeleg y Ponce
Enriquez, como se muestra en la Figura 8. Las actividades que se desarrollan en Chordeleg estan relacionadas a
la elaboracién de joyas. El oro de otros sitios mineros como Nambija abastece este lugar, considerado el principal
mercado interno de oro del pais. En este sitio se encuentran fundidoras o pequefas refinadoras conocidas como
talleres, en los cuales el oro esponja o con impurezas alcanza el grado de pureza requerido para elaborar joyas. En el
proceso de refinacion se producen vapores toxicos que incluyen entre otros el mercurio. Estos vapores son absor-
bidos por los fundidores de manera directa, y por los habitantes del pueblo cuando respiran el aire contaminado.
El otro sitio minero del Azuay es Ponce Enriquez, probablemente el sitio minero con la mayor capacidad de extrac-
cion del pais, y el segundo en capacidad de procesamiento. Los mineros de la zona se han congregado a través de la
Cooperativa Minera “Bella Rica”, la cual mantiene una concesion legal de mas de 1350 hectéreas para la explotacion
minera bajo el régimen de mineria de pequefia escala. Los minerales de interés primario son el oro y la plata libres
gravimétricos, los secundarios son los concentrados de flotacion de oro, y los terciarios son las arena y relaves.

En el sitio minero Ponce Enriquez se ubica principalmente la Cooperativa “Bella Rica” pero también existe un
conjunto de proveedores de molienda para el sector artesanal en el centro del pueblo conocidos como “chanchas”.
En total, se contabilizaron 126 “chanchas” instaladas y en funcionamiento en la zona que dan servicio a una pobla-
cion minera que supera los 3000 habitantes. En este sitio minero se desarrollaron y fortalecieron las asociaciones
de jancheras debido a la gran cantidad de material de caja del que disponian en las quebradas de este cantén. Esta
actividad se ha visto reducida tras la implementacién de métodos de procesamiento mas eficientes, las concesiona-
rias estan moliendo mineral con concentraciones bajas porque puede ser aprovechado en procesos de cianuracion
y concentrado por flotacién.
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En el 4rea minera de la Cooperativa Bella Rica, las operaciones y relaciones laborales se realizan a través de contratos
de operacién con sociedades mineras integradas por miembros de la Cooperativa, que por su cuenta y riesgo ejecutan
las actividades de produccion, legalmente autorizadas por dichos contratos como operadores debidamente regis-
trados. Estas unidades operativas o sociedades tienen un nimero variable de obreros, de acuerdo al nimero y
magnitud de los frentes de trabajo. En total, la cooperativa emplea a 3460 trabajadores entre directivos, administra-
tivos, profesionales, operativos, indirectos y seguridad social.

En Ponce Enriquez existe minerfa primaria, donde se extrae el mineral dentro de las galerias, separando la caja o
mineral de poco valor de la mena, se lleva a triturar y moler en molinos chilenos, de bolas o mediante tambores amal-
gamadores. Cuando se procesa poco material, esta actividad la realizan principalmente las jancheras. Se utiliza como
elemento para la recuperaciéon del oro libre, el mercurio. Algunas jancheras acumulan el material seleccionado por
meses, con el objetivo de poder alquilar un molino chileno para el procesamiento de su material, debido a que solo
permiten el uso de esta maquinaria desde cierta cantidad de material.

La geologia general consiste en el afloramiento de un dominio de rocas metamorficas o quizas de rocas sedimentarias
de bajo metamorfismo, presentes en la parte baja del yacimiento, a la margen derecha del Rio Siete, denominadas
localmente como filitas de La Lépez, posiblemente relacionadas con el complejo metamoérfico de El Oro, de edad
jurasico tardio a cretacico o tal vez mas apropiadamente estén relacionadas con lutitas de baja metamorfizacién de
la formacién Yunguilla. La mineralizacién es de polisulfuros con presencia de: oro, plata, cobre, zinc, plomo, arsénico,
bismuto, telurio, cadmio, antimonio. Acorde a la Misidn Britanica del afilo 2000, se estima, la existencia de una zona-
cion en la distribucion de la mineralizacién, el oro se incrementa de Norte a Sur y de Sur a Norte, concentrandose
en el sector de Bella Rica. La misién también determind que el 76% del oro de Bella Rica es de grano medio (2000
— 50 pm), y el 24% restante es de grano fino (50 — 5 um); clasificando el grupo “grano medio”. Las reservas probadas
superan las 425 mil toneladas con una ley que varia entre 3,8 y 23,5 gramos de oro por tonelada métrica, segin el
informe anual de produccién del afio 2016. Por lo tanto, Ponce Enriquez representa el sitio minero MAPE de oro con
mayor capacidad de extraccion de mineral de oro del pais.

1.3.5 Zona 7 — Sur (El Oro, Loja y Zamora)

La Zona 7 abarca las provincias El Oro, Loja y Zamora Chinchipe, frontera con el Perd. Como se observa en la
Figura 9 los sitios mineros de Pasaje, Santa Rosa y Zaruma-Portovelo son colindantes, y representan el asentamiento
minero mas antiguo del pais. Tradicionalmente esta zona fue conocida como “el sitio minero”, nombre que se ha difun-
dido para definir los lugares en los cuales se extrae oro en el pais. Los sitios mineros que se ubican en la provincia de
Loja (Cariamanga y Célica) y los sitios mineros que se ubican en Zamora (Chinapintza, Chito, Nambija y Nangaritza)
estan dispersos, por lo que presentan diferencias tanto en el tipo de mineral como en las practicas que se utilizan para
la extraccion y procesamiento.

El sitio minero de Zaruma, Portovelo, se caracteriza por tener la mayor capacidad instalada para el procesamiento de
mineral de oro y plata, y concentrados polimetalicos a través de 81 plantas de beneficio con capacidades que varian
entre 20 a 300 toneladas por dia. Las plantas varian en su complejidad, desde procesos exclusivamente de molienda,
pasando por cianuracién hasta concentracién por flotacion. No es extraiio que dentro de estas plantas todavia se
utilicen procesos de amalgamacién para la recuperacion de oro libre.

Las plantas que utilizan molinos chilenos presentan la mayor probabilidad del uso de mercurio para recuperar el “oro
fino”. Respecto de la capacidad de produccion de oro, tanto la cianuracién como la concentracién son procesos que
tienen mucha maés capacidad y su uso estd extendido en este sitio minero. Sin embargo, la amalgamaciéon permite
obtener oro en corto plazo y el relave es “reprocesado” en los procesos de cianuracién. Esta practica es dificil de
eliminar ya que brinda la posibilidad de obtener dinero rapido. Pero es posible minimizarla al implementar equipos
gravimétricos en linea con los equipos de molienda.
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Figura 9. Sitios Mineros de la Zona 7 del MAPE — El Oro, Loja y Zamora Chinchipe

Como practica ambiental, la relixiviacion de arenas amalgamadas es una practica extendida en el pais y se concentra
principalmente en este sitio minero. De hecho, las condiciones ambientales de este sitio minero son muy malas. Si bien
las plantas de beneficio mantienen piscinas para almacenar lixiviados, se estima que su capacidad no supera el 10% de
la capacidad real que éstas deberfan tener. Por lo tanto, estd rebosando a los cauces el agua de relaves amalgamados
que han sido cianurados, es decir mercurio en su forma mas téxica de metil-mercurio, sumado a los quimicos de la
cianuracion vy flotacion. El resultado de esta mala practica extendida en el sitio minero es la contaminacién del rio
Puyango vy los problemas relacionados con la contaminacion de una fuente hidrica transfronteriza.

Los propietarios de las plantas de beneficio han formado una asociacién con el nombre de APROPLASMIN, institu-
cién que representa a la gran mayorfa de la capacidad productiva del sitio minero y con una voceria clara del sector.
A través de APROPLASMIN, se ha caminado hacia la optimizacién en la extraccién de oro. En los Ultimos 15 afios, el
sector ha trasladado los métodos de extraccion desde la amalgamacion hacia la cianuracion, y hacia la concentracion
por flotacién. Esto ha disminuido drasticamente la produccién de oro mediante amalgamacién y se puede planificar un
trabajo conjunto hacia la minimizacién del uso de mercurio conforme se implementen medidas tecnoldgicas mejores.

Portovelo se provee principalmente de material de las minas ubicadas en su territorio y en Zaruma. Sin embargo, el
abastecimiento local ha disminuido significativamente tras el cierre de una gran cantidad de minas por el riesgo que
representan para la ciudad de Zaruma. Esto ha desencadenado que el sitio minero demande mas material de otros
sitios de mineria MAPE como Pasaje, Santa Rosa, Cariamanga, Célica, Chito, Chinapintza, entre otros. Ademas de
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estos sitios mineros cercanos, recibe material de Ponce Enriquez, Cumanda, Pacto, Buenos Aires. Esto convierte a
Portovelo en el centro del sector minero MAPE de oro del pais, y a su asociacion APROPLASMIN, en uno de los mas
importantes actores del sector.

Foto 20. Asociacion de propietarios de plantas de beneficio Foto 21. Amalgama de Au — planta de beneficio

El sitio minero de Chinapintza, en la provincia de Zamora Chinchipe, a diferencia de Portovelo, es un nuevo sitio
minero que nace sin mayor control y en el cual coexisten diferentes actividades mineras. Primero ocurre un nivel de
subsistencia, en el cual el minero utiliza las “chanchas” disponibles en el sitio para obtener liquidez en corto plazo. En el
sitio minero también se han instalado molinos chilenos y plantas de beneficio, los cuales son utilizados por los mineros,
aunque no en su totalidad porque compiten en efectividad y precio con la misma tecnologia instalada en Portovelo.
En su gran mayoria, el material extraido es cargado en volquetas y trasladado a Portovelo.

La poblacién de Chinapintza es de alrededor de 1500 habitantes, de los cuales al menos la mitad dependen de alguna
manera en la mineria MAPE de oro. Se han instalado aproximadamente 150 chanchas, diez molinos chilenos y una
planta de beneficio con cianuracion. El recurso es un mineral duro polimetélico con alto contenido de plata por lo que
la amalgama tiene entre 6 a 13 quilates.

Foto 22. Chanchas en operacion - Chinapintza Foto 23. Amalgama de oro — minero artesanal

El sitio minero Nambija, también ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe, fue en su momento el mayor productor
de oro del pais. A la fecha, quedan propietarios de 68 molinos chilenos representados por ASONAMBIL. Mediante
esta asociacion, se organizan las cuotas y la busqueda de permisos para regularizar la actividad de este emblema-
tico sitio de mineria MAPE. A diferencia de Chinapintza, en este sitio minero se extrae la totalidad de oro en sitio
mediante amalgamacion. También se diferencia de Chinapintza en la calidad del oro, pues en Nambija puede superar
los 22 quilates.
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Foto 24. Implantacion de Nambija Foto 25. Amalgamadora de oro — “Chanchilla”

El uso histérico de mercurio en Nambija le convierte en un sitio clave de estudio, tanto de exposicién directa en los
mineros como de exposicién indirecta en la poblacién de San Carlos asentada “aguas abajo” de Nambija, en la ribera
del rio San Carlos.

El sitio minero de Nangaritza Alto representa uno de los lugares con mayor actividad minera aluvial no regularizada en
el pais. Se tienen testimonios de la presencia de hasta 100 retroexcavadoras en el lecho del rio en blsqueda de oro.
La manera en que se desarrolla esta actividad no utiliza ninguna de las mejores practicas por lo que se afecta al rio de
manera significativa. La cuenca alta del rio Nangaritza es una zona de gran biodiversidad, con presencia de especies
sensibles, que estan expuestas a una actividad extractiva sin ninglin tipo de control. A esto se le debe sumar que es
territorio de la nacionalidad Shuar por lo que también estd causando impactos sociales ya que los indigenas participan
activamente en la extraccion de oro.

Foto 26. Ingreso territorio Arutam Foto 27. Mineria aluvial en rio Nangaritza

1.4 Principales partes interesadas en el sector MAPE

El sector minero ecuatoriano cuenta con una institucién rectora definida: el Viceministerio de Mineria que forma parte
del Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables. Esta institucion ha sufrido multiples transformaciones
en su infraestructura institucional. Conforme lo indica el “Andlisis de Grupos de Interés en MAPE de oro del sur del
Ecuador - 2018”, el Ministerio de Energia, Minas y Petréleos se dividié en el Ministerio de Minas y Petrdleos y en el
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de Energia y Electricidad mediante Decreto Ejecutivo 475 del afio 2007. En septiembre de 2009, se cambié el nombre
y en cierta medida el enfoque del Ministerio de Minas y Petréleo por el de Recursos Naturales No Renovables;
hasta la divisién de ese ministerio en 2015 en el de Hidrocarburos y el de Mineria. Entre 2015 y 2018, el ministerio
rector del sector minero busca consolidarse, pero es nuevamente fusionado a los tres ministerios iniciales (Mineria,
Hidrocarburos y Energia) en una sola entidad como parte del programa de austeridad y eficiencia estatal del actual
gobierno central. Esta constante inestabilidad institucional ha afectado la implementacion efectiva y eficiente de poli-
ticas y programas de Estado.

La Agencia de Regulacién y Control Minero (ARCOM), con funciones de inspeccidn, auditoria, intervencion y sancién,
y el Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE), encargado de generar, sistematizar y admi-
nistrar la informacion geoldgico-minera-metaltirgica del pais, son entidades adscritas al Vice-Ministerio de Minerfa y
completan la institucionalidad minera ecuatoriana. Estas tres entidades trabajan de manera cercana y triangulan sus
labores para hacer realidad objetivos sectoriales.

Conforme la identificacion del Proyecto TransMAPE, estos actores nucleares se articulan y trabajan coordinadamente
con otros entes gubernamentales, entre ellos principalmente, los Ministerios del Ambiente (MAE) y del Trabajo, la
Secretarfa del Agua (SENAGUA), la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (SENPLADES), las Fuerzas
Armadas, el Servicio Nacional de Aduanas (SENAE), el Servicio de Rentas Internas (SRI), los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GADs), y otras entidades, por ejemplo, del sector educativo como la Secretaria de Educacién
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SENESCYT), y la Secretaria Técnica de Capacitacion Profesional (SETEC),
con objetivos puntuales de formacion.

Estas tres entidades (Ministerio de Mineria, ARCOM e [IGE) cuentan a todas luces con gran capacidad de influencia en
el sector MAPE de oro, tienen gran interés en apoyar su desarrollo a través de la educacién y seran grandes contribu-
yentes en el éxito de Plan de Accién Nacional.

El Ministerio del Ambiente (MAE), maxima autoridad ambiental, tiene a su cargo la expedicion de licencias ambien-
tales, para cuyo efecto exige Estudios de Impacto Ambiental a los mineros pequefios, medianos y de gran escala en
etapa de explotacion y beneficio y fichas mineras a los artesanales. La Secretaria del Agua (SENAGUA) por su parte,
y en cercana relacion, se articula con el MAE (con quien coincide en nivel jerarquico bajo el Consejo Sectorial de
Habitat y Ambiente) y el Viceministerio de Mineria para gestionar el derecho de acceso al agua en territorios mineros.

El Ministerio del Trabajo, en coordinacion con el Ministerio de Mineria y el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS), esté encargado de emitir normas de caracter técnico en materia de seguridad y salud en el trabajo para mineria
cuyo cumplimiento es verificado en el territorio por parte de la ARCOM. El IESS, de manera particular, a través del
Seguro de Riesgos de Trabajo, cubre las contingencias fruto de actividades laborales (indemnizaciones, incapacidades,
pensiones, etc.) para todos los afiliados al Seguro Universal Obligatorio, que para el caso de las zonas mineras anali-
zadas en este documento, se presenta como Seguro Social Campesino.

La ARCOM, el Servicio Nacional de Aduanas (SENAE) y el Servicio de Rentas Internas (SRI) se articulan para efectos
de gestionar y mantener un control sobre la comercializacién y exportacién de minerales desde el Ecuador.

Las Fuerzas Armadas, adscritas al Ministerio de Defensa, como responsables de otorgar permisos de manejo de
explosivos para el sector minero, también se articulan con las autoridades sectoriales para su control, al igual que
en labores destinadas a combatir la mineria ilegal, aspecto en el que juega un papel central la Comisién Especial de
Control a la Mineria llegal (CECMI), conformada en 2011 como una comisién de caracter temporal pero que ha
extendido en el tiempo su misién de asesorar, coordinar la ejecucion de actividades, disefiar y activar los mecanismos
necesarios para combatir esta actividad. De la Comisién hacen parte, entre otros, delegados de los Ministerios del
Interior, Defensa, Mineria, Ambiente, y la ARCOM, quien hace las veces de Secretaria Técnica.
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Organizacién/Instituto Nombre Posicién / Cargo
Gobierno

Ministerio del Ambiente y Agua Marcelo Mata Ministro
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables | Carlos Pérez Garcia Ministro
Vice-Ministerio de Mineria Fernando Benalcazar Viceministro

Rebeca lllescas Jiménez

Agencia de Regulacién y Control Minero (ARCOM)

Andrea Cardenas Valencia

Directora Ejecutiva

Ministerio de Salud Publica (MSP) Verdnica Espinoza Ministra
Ministerio de Economia y Finanzas Richard Martinez Ministro
Ministerio del Interior Maria Paula Romo Ministra
Secretarfa Nacional de Gestién de Riesgos (SNGR) Maria Alexandra Ocles Secretaria

Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

Humberto Cholango
Bolivar Beltran Gutiérrez

Secretario del Agua
Subsecretario

Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE)

Martin Cordovez

Director Ejecutivo

Servicio Nacional de Aduanas (SENAE)

Carlos Andretta Schumacher

Director General

Servicio de Rentas Internas (SRI)

Marisol Andrade Hernandez

Directora General

Banco Central del Ecuador (BCE)

Verdnica Artdla Jarrin

Gerente General

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)

David Ruales Mosquera

Director Nacional

Industria Privada

APROPLASMIN Danilo Castillo Presidente
Cooperativa Bella Rica Richard Torres Gerente

ASONAMBIL Dalila Calva Presidenta
Asociacion minera 12 de Octubre Manuel Gaona Presidente
Mineros Auténomos San Francisco de Muyuyacu Alfonso Coronel Presidente
Cooperativa minera Chinapintza Klermo Armijos Presidente

No Gubernamental

Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo industrial (ONUDI)

Xavier Arcos

Representante Pais

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

Arnaud Peral

Representante Residente

Universidad de Machala

Colon Velasquez

Profesor

Universidad Andina Simén Bolivar

Laurence Maurice

Profesora/investigadora

Universidad Catdlica del Ecuador

Gabriela Yanez

Investigadora

Facultad de Ingenierfa en Geologia, Minas, Petrdleos y
Ambiental. FIGEMPA U. Central

Gustavo Pinto

Decano

Asociacion de Ingenieros de Minas del Ecuador. AIME

René Ayala

Ingeniero Minas

Facultad de Geologia y Petréleos de la Escuela
Politécnica Nacional

Bernardo Beate

Vulcandlogo

Camara de minerfa del Ecuador Rodrigo Izurieta Presidente
Camara de la pequefia minerfa El Oro Vicente Encalada Presidente
Cémara de la pequefia mineria Azuay James Salcedo Presidente
Camara de la pequefia mineria Zamora Edwin Cueva Presidente
Asociacién de Jancheras Ponce Enriquez Abigail Reysancho Presidenta
Club de madres de Puerto Minero Andrea Cruz Representante
Asociacién de mineros de Muluncay Manuel Lépez Garcia Representante

Elaborado por: AGC, 2019 (informacién levantado a junio de 2019)

Tabla 3. Principales actores involucrados y sus representantes respectivos
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La Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) se coordina con el Vice-Ministerio de Minerfa
para “orientar la planificacién institucional y sectorial que contribuya a una gestién publica transparente y eficiente”
(Ministerio de Mineria, 2016). Esta articulacién parece estar concentrada en el nivel nacional y puede traducirse en
apoyo puntual al programa de formacién en su busqueda de legitimidad y respaldo.

El Banco Central del Ecuador (BCE), como poseedor de una opcién de preferencia en la compra de oro producido
por la mineria pequefa y artesanal desde 2009, es un actor relevante para el analisis dado su gran potencial como
catalizador de cambios positivos en el sector a través del acceso a precios y mercados justos (la institucion compra el
oro al precio fijado por la Bolsa de Londres).

Entre las instituciones internacionales que participan de manera activa en la promociéon de mejoras tecnolégicas,
ambientales y sociales en el sector MAPE de oro del pais, se encuentran:

1. EI PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo) trabaja en Ecuador para lograr el desa-
rrollo humano sostenible en el pais, impulsando las capacidades y los esfuerzos nacionales para construir
una sociedad equitativa a través de la reduccion de la pobreza, la promocion de los derechos humanos y la
gobernabilidad democrética. Dentro del marco de cooperacién de las Naciones Unidas para Ecuador entre el
2015y el 2018, son relevantes para la MAPE los siguientes ejes: Sostenibilidad ambiental, resiliencia y gestién
de riesgos; y desarrollo econdmico sostenible y equitativo. La entidad, de otro lado, se encuentra involucrada
en esfuerzos que apuntan a la eliminacién del uso de mercurio en la MAPE de oro.

2. La ONUDI (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial), promueve el desarrollo
industrial sostenible e inclusivo para disminuir la pobreza, lograr una globalizacién inclusiva y la sostenibilidad
ambiental de las actividades productivas. En Ecuador sus areas de interés son el desarrollo del sector produc-
tivo, la proteccién al medio ambiente y la eficiencia energética.

3. El BID (Banco Interamericano de Desarrollo), finalmente, mencionaba como prioridades en su estrategia
2012-2017 a los sectores energia, transporte y logistica, acceso a financiamiento, gestion fiscal, sostenibilidad
urbana, gestién de riesgos de desastres y recursos naturales y desarrollo rural y social.

1.5 Vision general de las practicas de la MAPE

1.5.1 Informacion de extraccion y procesamiento

El sector MAPE de oro en Ecuador ha mecanizado los procesos para el procesamiento y beneficio de mineral. Los
procesos de chancado de mineral que en el pasado se hacian de manera manual como practica en el pais fueron
descritos en los testimonios de los mineros antiguos como un recuerdo de algo que solia darse en el pasado. En la
actualidad, la MAPE de oro cuenta con un sector que se dedica a proveer el servicio de procesamiento y beneficio
para los mineros en cada uno de los sitios mineros identificados. Este sector ofrece servicios diferenciados segun el
tamafio de la mineria que se practique, desde cilindros amalgamadores para jancheras, molinos chilenos para pequefias
sociedades de mineros, y plantas de beneficio que incluyen procesos de cianuracion e incluso concentracion por flota-
cion para propietarios y concesionarios de minas.

De manera general, se han identificado cuatro procesos bésicos que se utilizan en mineria primaria y un proceso que
se utiliza en mineria aluvial:

1. Mineria primaria
a) Amalgamacion en cilindros de molienda — “Chanchas”
b) Amalgamacién con concentrador gravimétrico — “Chanchilla”
¢) Amalgamacién y cianuracién
d) Concentracién por flotacion
2. Mineria aluvial
a) Concentraciéon con zaranda vibratoria - “zeta”
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Mineria Primaria

a) Amalgamacion en cilindros de molienda - “Chanchas”

Los tanques amalgamadores, mas conocidos como “chanchas”, representan la practica de procesamiento mas bésica y
extendida en la MAPE de oro en Ecuador. La chancha es un tambor metalico de 350 cc que gira sobre su eje horizontal
impulsado por un motor eléctrico y un sistema de bandas. Cada chancha procesa entre 100 a 150 kg de material
mediante el golpe que ocasionan los 180 kg de barras metdlicas que golpean al girar el tambor. El tiempo de molienda
depende de la dureza del mineral: en sitios mineros como Cumandéa donde el material es suave la molienda dura entre
3 a 4 horas, en Ponce Enriquez y Portovelo el tiempo de molienda dura entre 6 a 8 horas, y en sitios mineros donde
el mineral es duro y de baja calidad como Chinapintza se registran tiempos de molienda de 12 a 18 horas.

Mineral
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Figura 10. Chinapintza. Proceso de las jancheras. Amalgamacién

En la Figura 10 se presenta un diagrama que representa el proceso completo para el procesamiento de oro mediante
el uso de chanchas. La primera operacién unitaria consiste en moler el mineral para lo cual se carga aproximadamente
100 kg de material, entre 2 onzas y 1 kilo de mercurio, 180 kilos de barras metalicas y se completa con 200 litros de
agua aproximadamente. Una vez finalizada la molienda, se recoge el material molido en tinajas plasticas de aproxima-
damente 50 litros de capacidad. En la tina se batea el material para separar la amalgama de oro-mercurio. Una vez
separada la amalgama, se descarta el material molido como relaves mientras la amalgama se platonea. En el platoneo
se aglutina el mercurio disponible para luego ser “ahorcado” con una franela de tela. El “ahorcamiento” de la amalgama
elimina el exceso de agua y se obtiene un “amalgama semidura”. Entonces, los procesos de molienda, bateo, ahorcado
y platoneo permiten obtener la amalgama de oro-mercurio.
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Foto 28. Trituradora y chanchas Foto 29. Procesos de bateo, platoneo y ahorcado

La quema de la amalgama continta utilizando como método para obtener el oro esponja por evaporacién de mercurio.
Actualmente, este proceso ocurre sin el uso de dispositivos de captura de vapores como las retortas (quema a cielo
abierto). Si bien el pais implementd las retortas de manera extendida a finales de la década de los noventa, este dispo-
sitivo se ha eliminado rapidamente desde el afio 2015 tras la entrada en vigor de la prohibicién del uso de mercurio
en mineria. Para los técnicos de las instituciones de control, principalmente ARCOM, es evidente el uso de mercurio
cuando encuentran una retorta. Después de mas de tres afios de la aplicacién de esta disposicion legal, son muy pocos
los mineros que cuentan con retortas.

Foto 30. Bateo Foto 31. Platoneo

La quema de amalgama de oro-mercurio que ocurria de manera centralizada en las plantas de beneficio se ha disper-
sado debido a los controles de la autoridad. Existen testimonios de quema en viviendas y en lugares apartados para
evitar el control.
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Foto 32. Amalgama de oro-mercurio Foto 33. Retorta artesanal

b) Amalgamacion con concentrador gravimétrico — “Chanchillas”

El proceso de concentracién gravimétrica es una mejora tecnoldgica implementada de manera exclusiva en el sitio
minero de Nambija. En este lugar, todo el oro es obtenido mediante procesos de amalgamacién lo que no ocurre en
ninglin otro sitio minero del pais. La implementacién de esta mejora tecnolégica minimiza la descarga de mercurio a
nivel de operacion unitaria. Lamentablemente, este proceso no se ha complementado por lo que todo el mercurio
incorporado al proceso, se libera eventualmente al ambiente al completar varios procesos.

En la Figura 11 se presenta el diagrama que describe el proceso para la produccién de oro mediante el uso de
concentrador gravimétrico llamado localmente como “Chanchilla”. El sistema de molienda que se utiliza de manera
generalizada en Nambija es de ruedas conocido localmente como molino “chileno”. Estos molinos tienen la capacidad
de moler entre 8 a 20 toneladas de mineral por dia. Las ruedas giran sobre una pista a la que se adiciona agua y roca
de manera continua. Las ruedas aplastan la roca reduciendo su tamafio hasta que se convierte en arena. El movimiento
continuo permite “asentar” el mineral mas pesado en el fondo de la pista y el resto de la arena sale a través de un
tamiz hacia los canalones inferiores. Sobre los canalones se colocan alfombras para recuperar el oro sedimentable
que sale en esta fraccion del molino. Las arenas que salen de los canalones se depositan en tanques sedimentadores.
El agua que sale de los sedimentadores se descarga a la quebrada en sitios mineros como Nambija y Chinapintza, y
se recircula en sitios mineros como Portovelo y Ponce Enriquez. Las arenas que se acumulan en el sedimentador son
conocidos como relaves. En el caso de Nambija, los relaves se descargan a la quebrada junto con el agua. En el resto
de los sitios mineros, los relaves se almacenan para luego ser vendidos a procesadores que incorporan este material a
la cianuracion. Es posible que se adicione mercurio en el molino pues se registraron testimonios de que se ha aplicado
esta técnica. Sin embargo, en caso de ocurrir, es una practica poco comun ya que la fraccidon que no se recupera en la
pista y en las alfombras se asume como un oro que estd adsorbido en la matriz y que es mas eficiente su extraccion
mediante cianuracion.

El material que se acumula en la pista se retira al final de cada batch de minimo 20 toneladas y en promedio cada 100
toneladas. Este material se carga a la “chanchilla” con agua y mercurio y se concentra durante unas dos horas. Al final
del proceso, se descarga el agua y el mineral por un sifén lateral, lo que permite que la amalgama se asiente en la base
de la chanchilla. La amalgama se recoge, se platonea y ahorca, para luego ser quemada y asi obtener el oro esponja.

El material que se recoge en las alfombras se incorpora a las chanchillas junto con el material de pista por lo que el
oro que se recoge tras el ahorcamiento es el total. En otros sitios mineros distintos a Nambija se utiliza la chancha en
lugar de la chanchilla para concentrar el oro.
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Foto 34. Mineral para molienda en planta de cianuracién Foto 35. Tanques cianuradores y molino de bolas
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Foto 36. Molino de Ruedas — Molino “Chileno” Foto 37. Canalones del molino chileno

Foto 38. “Chanchilla” Foto 39. Descarga de chanchilla

c) Amalgamacion y cianuracion

La cianuraciéon es un proceso que se ha ido incorporando en el pais desde hace aproximadamente dos décadas, y en
la actualidad es una practica extendida en el sector MAPE de oro en el pais. La principal restriccion de esta técnica
para el modelo de extraccién es la cantidad de material que requiere para funcionar pues los tanques mas pequefios
requieren una carga minima de 5 toneladas. Por lo tanto, dificulta el acceso a mineros artesanales pequefios quienes
acuden a la “chancha” como método preferido de extraccion de oro. A pesar de esta restriccién, no se ha limitado la
incorporacion de esta técnica ya que se ha creado un “mercado” de arenas amalgamadas o arenas de molino chileno
que se venden a las procesadoras de cianuro. Esto funciona especialmente para los duefios de las plantas de “chan-
chas”, quienes dan el servicio “gratis” a los mineros artesanales a cambio de quedarse con las arenas resultado de estos
procesos. Las ganancias de estas plantas resultan de la venta del mineral a las plantas cianuradoras.
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Figura 12. Portovelo. Proceso de cianuraciéon y amalgamacion

La venta de arenas o relaves representa en gran medida la dindmica del funcionamiento de sitios mineros pequefios

y alejados que extraen el oro “libre” mediante amalgamacién, y dependen de la capacidad de Portovelo y Ponce

Enriquez para la extraccién del oro “fino”. Sin embargo, la mayor capacidad de extraccion se encuentra en las plantas

precisamente de estos dos sitios mineros que muelen directamente en sus plantas. La capacidad de produccién por

este método es de ocho a nueve veces mayor a la capacidad que tiene la amalgamacién.
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Foto 40. Planta de cianuracién tipo Foto 41. Relaves de molino chileno

En la Figura 12 se presenta el proceso para produccién de oro mediante amalgamacién y cianuracién. La amalga-
macién se da en el material que se acumula en la pista del molino chileno, mientras que el gran volumen de material
se procesa en los tanques de cianuracién. Una diferencia importante al utilizar la cianuracion ocurre en el proceso de
refinacion ya que se extrae el oro por quema acida. Es decir, las plantas de beneficio tienen la posibilidad de extraer
el oro de la pista del molino chileno sin necesidad de amalgamar en las chanchas. No es una préctica extendida pero
los mineros entrevistados conocen de esta posibilidad y saben como utilizarla. Por lo tanto, la barrera para su imple-
mentacion estd mas relacionada con la costumbre que con la capacitacion.

Fa o

Foto 42. Recuperacion de oro mediante laminas de cinc Foto 43. Quema de ldaminas de cinc con écido

d) Concentracién por flotacion

En este tipo de plantas de beneficio, el mineral es reducido mediante molinos de bolas, el cual es un sistema continuo
en base seca, y del cual no se puede extraer mineral para utilizar las chanchas. Mediante bandas continuas, el mineral
es cargado a tanques acondicionadores donde se aplican los quimicos que separan el oro de la matriz y le permiten
flotar. El fluido pasa a procesos que separan las espumas o material flotante en celdas tipo “serrano” o celdas tipo
“Denver”. El material flotante pasa a la piscina de concentracién para su acumulacion y empaque para exportacion,
mientras el mineral que se asienta en las celdas es acumulado en relaveras.

Este sistema se utiliza en minerales de baja concentracion, incluso relaves de procesos de cianuracion. No se utiliza
mercurio pues es un sistema de ciclo continuo y no es posible obtener doré en el pais, pues el beneficio se hace en
hornos de fundicién que no existen en el territorio.
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Foto 44. Flotacion — celdas “Serrano” Foto 45. Flotacion — celdas “Denver”

Fundicion

Es comuln encontrar “cuartos de fundicion” como parte de las instalaciones de las plantas de beneficio tanto de
Portovelo como de Ponce de Enriquez. Constituyen en su mayoria cuartos independientes con un mayor nivel de
seguridad y de acceso restringido. En la fundicién estan involucrados usualmente los duefios de las plantas o algin
técnico de confianza de los propietarios. La instalacién incluye una campana de extraccion, tanques de gas y oxigeno
a presion, sopletes, recipientes de ceramica, sal en grano y borax.
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Foto 46. Recuperacion con Acido Foto 47. Fundicién — recuperacién acida

La fundicién 4cida es comun en plantas de beneficio con procesos de cianuracién. El mineral se recupera en laminas
de cinc o mediante procesos de elusién con carbdn activado, alcohol y precipitacion electrostatica. El material que se
obtiene de este proceso se disuelve en acido nitrico para luego ser fundido a aproximadamente 1000 °C al aplicar calor
con un soplete. La adicion de sal y borax se hace de manera manual sin seguir un método especifico. Basicamente,
la cantidad de bérax afiadido depende del criterio del especialista en fundicién mientras dura este proceso que dura
aproximadamente diez minutos. En este tipo de fundicion, se adiciona plata metdlica (Ag,) para optimizar la extraccion
de oro. Finalmente, se coloca el oro fundido en placas de piedra para que se enfrie y adquiera su forma de lingote.

Foto 48. Oro fundido Foto 49. Minerales recuperados - plata (Ag) y Oro (Au)

La fundicion de oro “esponja” que resulta del proceso de amalgamacion es similar a la fundicion de concentrados de
cianuracion. En mineria artesanal, se acumulan varias “bolas” de oro esponja hasta tener una cantidad que justifique la
fundicién. Segun los criterios recogidos durante la visita de campo, a mayor cantidad de oro en la fundicién, mejor es
la calidad del oro que se obtiene por lo tanto una mejor remuneracion.

Foto 50. Oro fundido Foto 51. Minerales recuperados - plata (Ag) y Oro (Au)
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El oro esponja se coloca en un recipiente de cerdmica, se adiciona sal y bérax y se funde con soplete a una tempera-
tura aproximada de 1000 °C. El mercurio contenido en la amalgama se evapora y se extrae a través de la campana de
extraccién para luego ser descargado al ambiente. Las campanas no cuentan con sistemas de tratamiento o recupera-
cion de mercurio ni para el resto de contaminantes que resultan de la fundicion. Este dispositivo reduce la exposicion
del personal de fundicién pero no evita que el fundidor esté expuesto a los vapores del mercurio.

Mineria Aluvial

a) Concentracién con zaranda vibratoria - “zeta”

La actividad minera que aprovecha recursos de tipo “aluvial” utiliza de manera casi exclusiva la concentracién de
mineral en concentradoras vibratorias tipo “zeta”. Este proceso utiliza la fuerza vibratoria para separar el oro “libre”
de las rocas en zarandas de dos o tres segmentos, ubicadas una bajo la otra en una disposicién que se asemeja a la
letra “Z” por lo que recibe este nombre. Para fluidizar el proceso, se introduce agua a presién para lavar el suelo y
homogeneizar la distribucion del mineral en zaranda. La roca lavada sale de la zaranda por el lado opuesto al punto de
carga y el oro se acumula en la base de la misma en una caja que permanece bajo llave.
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Figura 14. El Dorado. Proceso aluvial — concentracién en zaranda tipo zeta

En la caja de la zaranda también se acumula el oro “liviano” junto con impurezas, por lo que aplican mercurio en el
canal de ingreso de este compartimento con el fin de promover la formacién de amalgama oro-mercurio. La amalgama
es separada del concentrado por platoneo y quemada al aire para la obtencion del oro esponja.
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Foto 52. Carga de mineral a zaranda tipo Zeta Foto 53. Mineria aluvial

1.5.2 Estado legal y regulatorio

El sistema legal y regulatorio del Ecuador puede ser jerarquizado mediante la “piramide kelnesiana”. Esta piramide sitda
a la constitucion en el pico y forma descendente las normas juridicas de menos jerarquia, no habiendo organismo
alguno que pueda modificarlos. En el articulo 425 de la Constitucién se establece el orden jerarquico de aplicacion de
las normas conforme se presenta en la Figura 15.

Constitucion

Tratados y convenios internacionales

Leyes orgénicas

Leyes ordinarias

Normas regionales y ordenanzas distritales

Decretos y reglamentos

Ordenanzas

Acuerdos y resoluciones

Demas actos y decisiones de los poderes
publicos

Figura 15. Pirdmide Kelseniana Ecuador — Art 425 de la Constitucién
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Constitucion de la Republica

De acuerdo al articulo 1 de la Constitucién, se establece que los recursos naturales no renovables del territorio
del Estado pertenecen a su patrimonio inalienable, irrenunciable e imprescriptible. Los yacimientos minerales, al ser
recursos naturales no renovables, son parte de los sectores estratégicos, los cuales corresponden a la decision y
control exclusivo del Estado, por su trascendencia y magnitud que tienen en la decisiva influencia econdmica, social,
politica y ambiental.

En el articulo 57 numeral 6, se reconoce y garantiza a las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas
la participacién en el uso, usufructo, administracién y conservacion de los recursos naturales no renovables que se
hallen en sus tierras, tipificado como derecho colectivo.

Con relacion al impacto ambiental en el aprovechamiento de los recursos naturales, el articulo 395 de la Constitucion,
reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la
diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas,
y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio cumplimiento por
parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades, pueblos y naciona-
lidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se aplicaran en el
sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

Finalmente, el Articulo 407 prohibe todo tipo de actividad minera (metalica) en cualquiera de sus fases en areas prote-
gidas, centros urbanos y zonas intangibles.

Ley de Mineria

La ley de minerfa tiene jerarquia de ley organica, lo que le otorga al sector minero la més alta jerarquia normativa
del pais luego de la Constitucion. En su capitulo segundo, en esta ley se definen los criterios para la formulacion,
ejecucion y administracion de la politica minera. En su articulo 4 atribuye al Presidente de la Republica, la definicion y
direccién de la politica minera del Estado. Establece también, que el Estado serd el encargado de administrar, regular,
controlar y gestionar el desarrollo de la industria minera, priorizando el desarrollo sustentable y el fomento de la
participacion social.

La Ley de Mineria, mediante el Articulo 6, establece las obligaciones del érgano rector y planificador del sector
minero (Ministerio de Minerifa). Se establece que a dicho érgano le corresponde la aplicacion de politicas, directrices
y planes aplicables en las areas correspondientes para el desarrollo del sector, de conformidad con lo dispuesto en la
Constitucion y la ley, sus reglamentos y los planes de desarrollo que se establezcan a nivel nacional. Se menciona que
el Estado establecera mecanismos de fomento, asistencia técnica, capacitacién y de financiamiento para el desarrollo
sustentable para la mineria artesanal y pequefia mineria. Asi mismo, establecera sistemas de incentivos para la protec-
cion ambiental y generacién de unidades productivas mas eficientes.

El Articulo 8, establece a la Agencia de Regulacién y Control Minero como el organismo técnico-administrativo,
encargado del ejercicio de la potestad estatal de vigilancia, auditorfa, intervencion y control de las fases de la actividad
minera que realicen la Empresa Nacional Minera, las empresas mixtas mineras, la iniciativa privada, la pequefia minerfa
y mineria artesanal y de sustento, de conformidad con las regulaciones de esta ley y sus reglamentos.
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El Articulo 49 del mismo cuerpo legal, menciona que el oro proveniente de la pequefia mineria y de la mineria arte-
sanal serd sometido a comercializacion mediante el Banco Central del Ecuador, quien de forma directa o por inter-
medio de agentes econdémicos publicos y privados previamente autorizados por el Banco.

Mediante el Articulo 69 se prohibe el trabajo de nifios, nifias o adolescentes a cualquier titulo en toda actividad minera.

En cuanto a las obligaciones ambientales, el Articulo 78 menciona que, en el régimen de mineria artesanal, se requerira
la aprobacion de fichas ambientales, en tanto que, bajo el régimen de pequefia mineria, la licencia ambiental debera
otorgarse para operaciones de exploracién/explotacién simultaneas debiendo contarse para el efecto con estudios
ambientales especificos y simplificados. Adicionalmente, el Articulo 79 establece que en caso de uso de aguas para los
trabajos y procesos (previa autorizacién de la autoridad Unica del agua), los mineros artesanales deben devolverlas al
cauce original del rio o a la cuenca del lago o laguna de donde fueron tomadas, libres de contaminaciéon o cumpliendo
los limites permisibles establecidos en la normativa ambiental y del agua vigentes. Ademas, es obligatoria la reutiliza-
cion del agua para los concesionarios.

El Articulo 135 establece, para la mineria artesanal (minerales metalicos), una capacidad maxima de produccion de 10
toneladas por dia en mineria subterranea y 120 metros cubicos por dia en mineria de aluviales.

En el articulo 138 se define la capacidad de produccién bajo el régimen de pequefia mineria:

a) Para minerales metélicos: hasta 300 toneladas por dia en mineria subterranea; hasta 1000 toneladas por dia
en mineria a cielo abierto; y, hasta 1500 metros cubicos por dia en mineria aluvial;

b) Para minerales no metdlicos: hasta 1000 toneladas por dia; vy,

¢) Para materiales de construccién: hasta 800 metros cibicos para mineria en terrazas aluviales; y, 500 toneladas
métricas por dia en mineria a cielo abierto en roca dura (cantera)

Reglamento del Régimen Especial de Pequefia Mineria

En la jerarquia kelseniana, este reglamento se encuentra en un sexto lugar, por debajo de Normas Regionales, pero
sobre Ordenanzas de caracter municipal. Mediante este Reglamento se establece la normativa necesaria para la apli-
cacion de la Ley de Mineria.

El Articulo 2 reconoce y promueve el ejercicio del derecho a la asociacién en el régimen especial de pequefia mineria
y minerfa artesanal, bajo las modalidades de cooperativas, asociaciones, condominios y microempresas. El Articulo
12, establece la obligacién de presentar manifiestos anuales de la explotacién minera (pequefia mineria), que tendran
el cardcter de declaraciones juramentadas, en las que se indicardn los volimenes explotados y la ley promedio del
mineral y serd presentada al ARCOM.

El Articulo 14 (pequefia mineria) y el Articulo 25 (mineria artesanal) establecen que los contratos que celebren los
titulares de derechos mineros, con operadores o terceros para la realizaciéon de actividades mineras en pequefia
minerfa y en sus distintas fases, incluirdn estipulaciones expresas sobre responsabilidad socio ambiental, participacién
estatal, laboral, tributaria, de seguridad minera y de mediacién y arbitraje contempladas en la Ley, a las que se encuen-
tren obligadas las partes, sus operadores o subcontratistas y estaran sujetas al marco regulatorio que para el efecto
dicte el Ministerio de Minerfa.

El Articulo 15 establece que bajo el régimen especial de pequefia mineria se podra celebrar toda clase de contratos
mineros. Mientras que el Articulo 16 determina que los titulares de concesiones mineras en pequefia mineria sean
personas naturales o juridicas, podran efectuar cesiones y transferencias respecto de los derechos que emanan de las
mismas, las que podran ser totales o parciales. Dichas cesiones y transferencias, para su validez, requieren de la auto-
rizacién de la Agencia de Regulacion y Control Minero y estan sujetas al cumplimiento de la obligacién de inscripcién
en el registro minero correspondiente.
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El Articulo 19 establece que las actividades de mineria artesanal no estan sujetas al pago de regalias ni de patentes
debido a su naturaleza especial de subsistencia. Adicionalmente, se menciona que el Ministerio de Mineria podra
otorgar permisos para realizar labores de minerfa artesanal, por un plazo de duracién de hasta diez afios y se prohibe
el otorgamiento de mas de un permiso a una misma persona para actividades en mineria artesanal.

El Articulo 26 establece que el Estado fomentara el desarrollo de la pequefia minerfa y mineria artesanal, siempre
que estas actividades se encuentren en condiciones de regularidad legal. Para lo cual el Ministerio de Minerfa desarro-
llard e implantard de manera participativa con los actores del sector, el Plan Estratégico Nacional para el Desarrollo
Sustentable de la Pequefia Minerfa y Minerfa Artesanal.

El Articulo 27 menciona el establecimiento en un Programa Integral de Asistencia Técnica e Innovacion Tecnoldgica,
orientado, entre otras acciones, prioritariamente a la gestién integral asociada al desarrollo minero sustentable; proce-
samiento de minerales; disefio, construccién, operacion y manteniendo de sistemas de almacenamiento de relaves,
manejo adecuado de reactivos y desechos peligrosos, cierre de actividades mineras y, desarrollo y aplicacién de
tecnologias limpias aplicables a la escala de la mineria nacional, artesanal y pequefia mineria, e incluird tanto el fortale-
cimiento institucional, organizacional y tecnolégico de las autoridades de gestién y control del sector minero como de
los operadores mineros en sus respectivas asociaciones y organizaciones gremiales legalmente reconocidas.

El Articulo 37 establece que los titulares de derechos mineros bajo el régimen especial de pequefia mineria y mineria
artesanal deberan adoptar en sus operaciones procedimientos mediante los cuales se evite el uso de mercurio o
emplear sistemas de recuperacion de ese metal que coadyuven al manejo adecuado de esta sustancia.

Ley Organica de la Economia Popular y Solidaria y del Sector Financiero Popular y Solidario

Este Cuerpo Legal tiene relacion directa con la mineria artesanal, tomando en cuenta que esta actividad se enmarca
en el desarrollo de actividades econémicas para la satisfaccion de necesidades basicas, empleo y competencia laboral y
comercial. El fundamento de la economia popular y solidaria radica en la asociatividad, conforme el articulo 18, como
el conjunto de asociaciones constituidas por personas naturales con actividades econémicas productivas similares o
complementarias, con el objeto de producir, comercializar y consumir bienes y servicios licitos y socialmente necesa-
rios, auto abastecerse de materia prima, insumos, herramientas, tecnologia, equipos y otros bienes, o comercializar su
produccién en forma solidaria y auto gestionada (Asamblea Nacional, 2011).

Estado Actual de la Regularizacion del Sector MAPE de oro

Uno de los principales lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero es “impulsar procesos de
asociatividad entre pequefios mineros y mineros artesanales, para la explotacion, el beneficio, la comercializacién y el
manejo de residuos minero-metallrgicos. Esta politica ha facilitado la incorporacién de otras politicas socio — ambien-
tales en el sector MAPE de oro regularizado, pero lamentablemente ha dejado a la mayoria de los mineros artesanales
sin posibilidad de regularizarse. En la actualidad, ser minero artesanal es casi equivalente a ser minero ilegal. En el largo
plazo, este lineamiento permitird mantener una base de mineros regularizada. Pero en el camino, el proceso toma
tiempo, y muchos mineros permaneceran como ilegales y sin acceso a los beneficios que otorga actualmente el Estado
ecuatoriano a través del Vice-Ministerio de Minerfa.

La inclusion de género en actividades mineras es un tema aun por desarrollar; pues las mujeres contintan realizando
actividades tradicionalmente asignadas como cargos administrativos y demas. Es importante resaltar que en algunos
sectores mineros es significativa la presencia de las mujeres “jancheras”, personas que recogen rocas con bajo conte-
nido de mineral de las escombreras, quienes incluso se han asociado formalmente, sin embargo, no han alcanzado su
regularizacion como mineros artesanales (INIGEMM, 2015).
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1.5.3 Liderazgo y organizacion de MAPE a nivel nacional y local

Gobernanza Formal

En Ecuador se ha promovido la regularizacion de la minerfa artesanal desde el afio 2013, afio en el cual se emitié la Ley
Organica Reformatoria a la Ley de Mineria. En mayo del 2018, se socializé el Plan de regularizacién de mineria arte-
sanal que pretendia el beneficio de 22 representantes de gremios, asociaciones y cdmaras del sector minero industrial
y pequefia minerifa. El objetivo del plan es regularizar, controlar e impulsar la implementacion de buenas practicas en
las labores de mineria artesanal en el territorio ecuatoriano. A su vez incentivé la asociatividad entre mineros arte-
sanales para que puedan acceder al régimen de pequefia mineria (Agencia de Regulaciéon y Control Minero, 2018).

Adicionalmente, a través del Proyecto de Mejoramiento de las Condiciones de Trabajo de la Pequefia Mineria y
Mineria Artesanal (PMCT PMyMA), desde el 2010 se ha desarrollado un proceso de capacitacion en aspectos técnicos
y sociales a pequefios mineros y mineros artesanales, de varios sectores del pais con el fin de contribuir a un mejora-
miento de los procesos que involucran las actividades mineras. En la Tabla 4 se detallan las poblaciones beneficiadas
por los procesos de capacitacion (Ministerio de Mineria de Ecuador, 2016).

N. Personas capacitadas Canton Provincia
891 Camilo Ponce Enriquez
Azuay
36 Cuenca
367 Portovelo El Oro
968 Zamora
85 Yacuambi
Zamora Chinchipe
246 Paquisha
123 Yantzaza
29 Ambato Tungurahua
27 Macara Loja
21 Esmeraldas
Esmeraldas
94 Quinindé
52 Macas Morona Santiago

Tabla 4. Poblaciones Beneficiarias de capacitaciones realizadas por el INIGEMM 2010-2015. Fuente: INIGEMM-PMCT-PMyMA

En cuanto a las agrupaciones de la comunidad MAPE en Ecuador, en el afio 2000 el 50% correspondia a concesiona-
rios, el 20% a cooperativas, el 12% a condominios, el 10% representaban asociaciones de derecho y el 8% asociaciones
de hecho (Sandoval, 2001). En 2015, de acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo Minero, se contaban con 859 asocia-
ciones de pequefias mineras formalizadas y la meta a alcanzar para el 2020 era de 2559 asociaciones (Ministerio de
Mineria de Ecuador, 2016).

Existe una Cdmara de la Pequefia Minerfa del Ecuador ubicada en la Parroquia la Providencia en Machala. Mediante esta
organizacién se pretende encauzar a las personas naturales y juridicas que se dediquen a la exploracién, explotacion,
beneficio, concentracién, fundicién, refinacién y comercializaciéon de minerales metélicos y no metdlicos. Adicionalmente,
se pretende proporcionar servicios de informacion en consultas legales, técnicas ambientales para el desarrollo de la
pequefia minerfa, canalizar por medio de la Camara, el asesoramiento socio-organizativo, técnico, legal, ambiental, la
colaboracion institucional, la elaboracién de proyectos, la bisqueda de créditos, nacionales y de organismos multilate-
rales. Se busca organizar ferias, exposiciones y demas actos que tiendan a la fusion de las actividades geoldgicas-mineras.

Por otro lado, se propicia tanto capacitar a los socios en aspectos técnicos, empresariales y ambientales como coor-
dinar y desarrollar proyectos que vayan en beneficio de las comunidades donde se desarrolla la actividad minera.
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Se pretende mantener relaciones con organizaciones e Instituciones afines, estudiar, recomendar y posibilitar la cele-
bracion de tratados, acuerdos, convenios o asociaciones con organismos nacionales e internacionales relacionados
con la actividad minera. Organizar las Camaras Provinciales y Cantonales y coordinar su funcionamiento, organizar y
participar en eventos de intercambio de experiencia con mineros de otros paises. Ademads, se promueven las capaci-
taciones a los trabajadores con temas sobre seguridad minera. Finalmente se propicia la organizacién, capacitacién y
coordinacion de los comités de Mujeres Mineras a nivel Cantonal, Provincial y Nacional (idealist, 2005).

Gobernanza informal

El sector MAPE de oro ha evolucionado sus practicas y ha estructurado su organizacién en base a las condiciones
del mercado y a las exigencias normativas nacionales. Para adaptarse al mercado, el sector ha creado una estructura
piramidal que le permite minimizar el capital de riesgo a costa del capital de trabajo. En la base de la pirdmide se
encuentran los mineros artesanales que usualmente trabajan mediante sociedades en las que participan minimo cuatro
socios. Los socios se distribuyen el trabajo de manera equitativa en lo que respecta a provisién de insumos y mate-
riales, mano de obra, transporte, seguridad y beneficio. Cada socio trabaja una semana al mes con una cuadrilla de 4
a 7 trabajadores, dentro de los cuales se incluye un trabajador “experto” en voladuras.

Este modelo de trabajo permite a cada sociedad extraer aproximadamente 20 toneladas de material al mes, cuando el
acarreo dentro de la mina es individual; y 10 toneladas de material al dia, cuando el acarreo dentro de la mina se realiza
con “burras” (carros mineros con ruedas neumdticas que cargan media tonelada por viaje). El material se acumula
durante dos o tres meses para luego ser transportado a los sitios mineros de Zaruma — Portovelo (principalmente)
y Ponce Enriquez. En estos sitios mineros, los socios alquilan las plantas de beneficio para extraer el oro. En este
modelo, los socios se encargan de operar la maquinaria y extraer el oro. En promedio, el pago a la planta es de 2 a
5 gramos de oro por tonelada. Las plantas incluyen, en su mayoria, sorbonas de fundicion. Una vez obtenido el doré,
un oro de 90 al 95% de pureza, se paga a la planta y se distribuyen las ganancias.

Esta forma de trabajo coloca todo el riesgo en los socios, ya que ellos deben pagar por todos los equipos, personal
y servicios que se requieren para producir oro. Si bien, existe este tipo de sociedades que operan de manera inde-
pendiente, ellas son las menos comunes porque la intensidad de capital requerido normalmente supera la capacidad
de inversion de los socios. Cuando esto sucede, los socios acuden a actores de la MAPE de oro con mayor capacidad
econdmica para solventar los gastos. En la mayoria de los casos, esta capacidad estd asentada en los propietarios de
las plantas de beneficio y en los comerciantes de oro. Para los propietarios de las plantas de beneficio, este modelo
les brinda doble beneficio: su costo de inversidon es menor, porque usualmente aportan insumos y maquinaria; y se
aseguran material para ser procesado en su planta de beneficio, como se puede observar en la Figura 16.

Mineros Planta de
Artesanales Beneficio

Equip05 y
Mmateriales

Riesgo de
exploracién

Figura 16. Estructura de aporte a sociedad minera “tipo” entre plantas de beneficio y mineros artesanales
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En este modelo de sociedad, el propietario de la planta puede llegar a aportar todos los insumos, materiales, e incluso
capital en forma de salarios y aportes a la seguridad social durante el tiempo de exploracion y explotacion. El acuerdo
inicia con un 50% de participacién para el propietario de la planta de beneficio, y un 50% de participacion para los
socios. Sin embargo, esta proporcion usualmente disminuye para los socios y llega al 80/20 en promedio ya que el
propietario de la planta de beneficio les descuenta el dinero invertido durante el tiempo de explotacién, incluido un
interés mensual por el costo de capital.

Sociedad 1
(50%)

Propietario
de Planta de
Beneficio

Sociedad 4
(50%)

Sociedad 2
(50%)

Sociedad 3
(50%)

Figura 17. Modelo de inversion con particién en “sociedades”

De esta manera, los propietarios de las plantas de beneficio pueden mantener en desarrollo varios “frentes” distri-
buidos en varios sitios mineros del pais, pero reportar a la autoridad Unicamente su actividad como planta de bene-
ficio, como se observa en la Figura 17.

Los propietarios de las plantas de beneficio poseen activos a través de sus plantas de beneficio y un giro comercial
que puede ser reportado al sector bancario para la obtencién de créditos. Sin embargo, no son sujeto de crédito de
la banca nacional al no estar disponibles productos financieros para el sector MAPE de oro del pais. Esto provoca una
debilidad intrinseca al sector, el cual requiere un fuerte aporte de capital para mantener operativas las actividades de
exploracién y explotacion. Por lo que no es extrafio que, tanto los socios pequefios como los propietarios de plantas
de beneficio estén expuestos a dinero no licito proveniente de lavado, enriquecimiento ilicito, narcotréfico, trata de
personas, entre otras actividades ilegales. Esto condiciona de manera significativa el comercio de oro pues los actores
de este sector se ven expuestos a pagar sus deudas con oro, el cual no se registra en la produccién nacional y final-
mente, expone al sector a las malas practicas asociadas a este tipo de “inversionistas”.

1.5.4 Comercio y demanda de mercurio y oro

Al igual que la demanda de inversion, el otro generador principal de la demanda de oro es su fabricacion (oro utilizado
en joyas e industria). La Figura 18 ilustra la tendencia al alza en la demanda global de oro a lo largo del periodo de
proyeccion llegando al 2020 a 133 Moz (tasa promedio de crecimiento anual del 2,2%).
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Figura 18. Demanda global estimada de oro Fuente: CPM Group LLC, 2014

Por otro lado, la oferta total de oro esta constituida por la produccion de las economias de mercado, por las expor-
taciones de las economias transitorias a economias de mercado y por la oferta secundaria de oro (mineral que se
encuentra dentro del mercado). La Figura 19 muestra que la oferta total de oro tiene un aumento proyectado a lo
largo del periodo de prondstico de 133 Moz en el 2020. Como la recuperacién de oro en relaves se ha convertido
en una practica comun y a la vez contraproducente con el ambiente por los procesos ineficientes y liberacién de
contaminantes, se espera que esto se vea reducido por el poco valor que este oro representa en el mercado ya que
es considerado como oro impuro, y en reemplazo se dedique mas esfuerzo a mejorar los procesos de extraccién en
la minerfa primaria. Se podria asumir también, que la oferta de oro de oferta secundaria aumentard desde el 2016 y
alcanzara 32,1 Moz para el 2020.
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B Oferta de mine B Reiclaje === Demanda de fabrication === Demanda total
Figura 19. Oferta vs. gemanda Global estimada de oro Fuente: CPM Group LLC, 2014

Segun cifras oficiales del Banco Central del Ecuador, entre 2007 y 2017 la participacion de la explotacién de minerales
metalicos en el PIB ha presentado un constante pero leve incremento, al pasar de 0,17% a 0,32%, lo que permite
afirmar que la mineria todavia no se constituye un area estratégica de la economia, aunque se espera que una vez que
empiecen a producir los proyectos estratégicos dicha participacion aumente. En la Tabla 5 se aprecian los porcentajes
del PIB por afio de la explotacién de minerales metalicos.
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Tabla 5. Porcentajes del PIB por afio de la explotacién de minerales metalicos. Fuente: Banco Central del Ecuador

En cuanto a las exportaciones de oro a partir de 2015, se observa una importante disminucion hasta llegar a exportar
Unicamente 5094 kilogramos en 2017. Este descenso en las cifras oficiales resulta complejo de analizar, pues la mineria
MAPE de oro en Ecuador presenta un alto nivel de informalidad. En la Tabla 6 se presentan las exportaciones de oro
desde el 2005 hasta el 2018 (BCE, 2018) publicadas por el Banco Central del Ecuador, las cuales contrastan las 30

Porcentaje PIB Explotacion

de minerales metalicos

2007 0,17
2008 0,20
2009 0,18
2010 0,19
2011 0,18
2012 0,21
2013 0,22
2014 0,26
2015 0,26

toneladas de oro para el afio 2018 estimados en este inventario.

e U’SD Precio Valt’)r unitario
dolares FOB dolares/klg

2005 4933 17 358 576 3519

2006 4943 34 453 447 6971

2007 6186 67 074 615 10 842
2008 836 16 398 709 19 611
2009 918 22 047 990 24 015
2010 1258 33 866 610 26 932
2011 4280 131 583 054 30 741
2012 10 790 392 282 309 36 357
2013 14 783 433 959 162 29 356
2014 28 573 1002 067 154 35070
2015 20 801 681 809 007 32777
2016 7540 261 864 921 34731
2017 5094 167 576 454 32899
2018* 1939 58328713 30088

Tabla 6. *Exportaciones de oro, cifras de enero a abril del 2018 Fuente: Banco Central del Ecuador

Respecto al uso de mercurio en minerfa, la ley de mineria en el articulo enumerado posterior al articulo 86 del
Capitulo Il De la preservacion del medio ambiente del Titulo IV De las obligaciones de los titulares mineros establece
la “prohibicién del uso del mercurio en operaciones mineras”. Como toda prohibicién, le da peso a la autoridad minera
en el control del uso de sustancias prohibidas pero también promueve comportamientos y actitudes evasivas por
parte de los mineros, especialmente los mineros artesanales.
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El mercurio se expende en los diferentes sitios mineros a través de comercios locales como tiendas o ferreterias. En
estos sitios se expenden pequefias dosis para consumo local, especialmente en la molienda de “chanchas”. En este
nivel se expende desde una onza (28,35 g) hasta una libra (453,6 g) de mercurio a un precio promedio de $10 a $12
ddlares la onza de mercurio. Usualmente, estas cantidades estan relacionadas al uso de “chanchas” por lo que no es
extrafio que los propietarios de las plantas de “chanchas” sean los proveedores de mercurio en este nivel de uso. Es
comun en sitios mineros con acceso a cianuracién que el propietario de las chanchas provea el mercurio sin cobrar
dinero a cambio de la propiedad de los relaves que quedan luego de la molienda.

Es comun que los comerciantes de oro, distritales y zonales también sean vendedores de mercurio. Su papel de inter-
mediario local facilita la logistica de distribucion pues estan ubicados en sitios donde convergen tanto proveedores
mayoristas como los distribuidores minoristas. En este nivel se expende desde una libra (453,6 g) a botellas de un
litro (13 500 g) a un precio que varia entre $80 y $120 ddlares la libra de mercurio. Es importante indicar que los
comerciantes de oro, en algunos casos son joyeros también, tienen talleres donde funden el oro “esponja” y recuperan
mercurio que luego venden nuevamente en el mercado local.

Finalmente, estan los comerciantes zonales y nacionales, que manejan “una pipa” que puede llegar a pesar hasta 22
kilogramos, y que tiene un costo que varia entre $4000 y $6000 ddlares. Este nivel de comerciantes no fue claramente
identificado en este estudio. Algunos testimonios apuntaban a dirigentes distritales y zonales del sector minero de
estar involucrados en el trafico de mercurio, sin embargo, esta informacién no pudo ser contrastada.

Propietario Minero artesanal
chanchas y jancheras

Propietario

planta de beneficio ) ]
Material extraido

de «quesosy de

: molino chileno
Comerciante

de oro zonal
Propietario de Minero artesanal
chanchas y jancheras
Comerciante
de oro local
Comercios Minero artesanal
pequefios y jancheras

Figura 20. Modelo de distribucién de mercurio

Desde una perspectiva general y como se observa en la Figura 20, el mercado del mercurio sigue la misma logis-
tica de acopio y recolecciéon del oro para la distribucion del mismo. Es decir, el mismo sector minero se asegura de
mantener abastecido al minero artesanal y al pequefio minero con mercurio para que tenga disponible un insumo
basico en su modelo de extraccion y beneficio de oro. Por lo tanto, se puede inferir que el mercurio ingresa al pais
siguiendo la ruta del dinero que financia estas actividades. De ahi, que sea fundamental desarrollar una estrategia de
financiamiento del sector financiero formal al sector minero MAPE de oro como medida de control a las malas prac-
ticas mineras implementadas en la actualidad.

El uso de mercurio no estd restringido Unicamente al minero artesanal, sino que también es utilizado por pequefios
mineros para aprovechar el oro “libre” que se asienta en los molinos chilenos. Esta practica se mantiene extendida,
incluso en sitios mineros que han implementado mejoras tecnolégicas como Portovelo y Ponce Enriquez que no
reemplazan el tipo de molienda. Es este tipo de molienda la que “permite” que el minero acceda al material previo a
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la cianuracién y extraiga oro mediante amalgamacién. Esta practica poco a poco estd siendo eliminada de estos sitios
debido a la implementacion de sistemas de molienda mas eficientes como molinos de bolas o mediante la instalacion
de sistemas gravimétricos que recogen los sedimentos de los molinos y obtienen el oro sin amalgamacién.

A diferencia de los sitios mineros relacionados con la mineria primaria y que incluyen procesos de beneficio donde se
estan implementando mejoras para minimizar la amalgamacion, en los sitios mineros aluviales no se observa mejoras ni
alternativas tecnoldgicas para reducir el uso de mercurio. La zaranda separadora conocida localmente como “zeta” es
la tecnologia de separacion y recuperacion difundida en el pais. Este equipo clasifica el oro en dos cdmaras como oro
“grueso” y oro “fino”. En la camara donde se recoge el oro fino se utiliza aplica botellas entre 1y 2 litros de mercurio
(entre 13,5y 27,0 kg Hg) por cada “lavada” de material que dura entre 1 a 5 dias, dependiendo de la formacién.

Las autoridades nacionales no han podido controlar este tipo de mineria, especialmente el uso de mercurio en la
misma, por lo que presenta los principales retos de gestién y las mayores oportunidades de reduccién en el uso de
mercurio de la MAPE de oro del pals.

Cabe destacar la existencia de Chordeleg, ubicado a una hora de Cuenca, la tercera ciudad mas poblada del pais.
Chordeleg es un pequefio pueblo dedicado a la orfebreria de oro y plata donde se encuentran instalados varios
talleres de fundicion y mas de 100 locales de venta de joyas de oro y plata. Este sitio minero, junto con las ciudades
de Cuenca y en menor medida Loja, es el principal destino local del oro producido en el pais en el sector MAPE de
oro. En Chordeleg se da mucho valor al oro proveniente de Nambija por la calidad y pureza que tiene este tipo de
mineral. En este sitio minero es posible vender oro que no esté regularizado por las autoridades del sector minero y
luego ser comercializado como una joya en el mercado local. El oro que se comercia de esta manera no se reporta
en la producciéon anual nacional ya que el registro de produccion que utiliza el pais se relaciona Unicamente al oro
exportado a través de aduanas.

1.5.5 Aspectos econémicos

La informacién mas actual sobre las condiciones de vida de los mineros fue presentada por el proyecto TransMAPE en
el aflo 2018. En este informe, se levantd informacion del sitio minero Ponce Enriquez, ubicado en el sur del pais. Las
encuestas se enfocaron en tres grupos de interés: mineros pequefios y artesanales, jancheras y duefios de plantas de
beneficio. Entre la informacién principal se muestra lo siguiente:

e De acuerdo a la informacién presentada por el proyecto TRANSMAPE, el estudio indica que los mineros
artesanales son principalmente hombres que se dedican exclusivamente a la minerfa en un 80%. En menor
medida complementan sus ingresos con agricultura y comercio. Mas del 60% de los mineros tienen al menos
10 afos de experiencia y cerca del 45% se sienten satisfechos con su trabajo. A pesar de que su formacion
es basica, para un 60% de la poblaciéon minera sus ingresos varfan entre $500 y $1000 ddlares mensuales
superando el salario basico de $386 ddlares.

® Los pequefios mineros alcanzan mejor nivel de educacion pues el 26% tiene estudios secundarios, y el 32%
estudios de tercer y cuarto nivel. El ingreso promedio es superior a los $1000 délares mensuales y un porcen-
taje mayor, un 69% manifestd sentirse muy satisfecho con su trabajo. Al igual que los mineros artesanales,
tienen en promedio mas 10 afios de experiencia y se dedican exclusivamente a esta actividad en un 85% de
los casos.

e |a principal diferencia estd relacionada con tipo de permiso que cuenta cada concesionario. En general, las
minas pequefias estan alejadas de la cabecera cantonal y se encuentran en “proceso de formalizacion” ante
la Autoridad en un 45%. Por el contrario, las minas de pequefios mineros se encuentran regularizadas en un
90%. Esta condicién provoca inseguridad en el minero artesanal mientras que aporta seguridad al pequefio
minero. En cuanto a la afiliacién a la seguridad social, la situaciéon es similar, los mineros artesanales estan
afiliados en un 68% y los pequefios mineros alcanzan un 91% de afiliacion.
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® Respecto al nimero de trabajadores, las concesiones artesanales cuentan con un promedio de 35 trabaja-
dores mientras las pequefias concesiones alcanzan los 200 trabajadores. De éstos, Uinicamente un 0,7% de los
socios y un 1,7% de los trabajadores son mujeres.

® En general, la actividad minera se encuentra regularizada incluso con condiciones formales de contratos que
alcanzan el 60% para los mineros artesanales y el 77% para los pequefios mineros. Es el acceso al financia-
miento donde el sector MAPE de oro presenta una enorme deficiencia pues el acceso al crédito no supera
el 11% mientras que el resto del dinero es capital propio.

e En el estudio presentado por el proyecto TransMAPE se hizo un andlisis diferenciado de las condiciones de
trabajo para las mujeres involucradas en la mineria MAPE de oro en Ponce Enriquez. En gran medida, las
muijeres se dedican a esta actividad para el sustento de su hogar, por lo que complementan sus ingresos
con otras actividades como agricultura o comercio. Un 40% de esta poblacion tiene mas de 10 afios de
experiencia por lo que se puede presentar al “jancheo” como una actividad productiva, a pesar de la depen-
dencia que tienen de los propietarios de las minas para poder acceder al material de caja. Esto provoca una
condicién de dependencia que en algunos casos puede terminar en abusos de parte de los propietarios de
las minas hacia las jancheras.

e El nivel de educacion de esta poblacidn es bajo, un 77% completé la educacion primaria pero ninguna de las
personas entrevistadas completd la educacion secundaria. Su situacion respecto a la seguridad social también
es precaria pues Unicamente el 25% se encuentra afiliada al seguro social y su labor no esta regularizada por
contrato, Unicamente por un permiso del propietario de la mina. Los ingresos de las jancheras estan por
debajo de los $500 ddlares mensuales.

1.5.6 Informacion sobre género

A lo largo del estudio se identificd que el 10% de la poblacion dedicada a la MAPE de oro corresponden a mujeres,
es decir un nimero aproximado de 1500. Fue observado que las mujeres contintian realizando actividades tradicio-
nalmente asignadas como cargos administrativos y puestos similares. Es importante resaltar que en algunos sectores
mineros es significativa la presencia de las mujeres “jancheras”, personas que recogen rocas con bajo contenido de
mineral de las escombreras, quienes incluso se han asociado formalmente, sin embargo no han alcanzado su regulariza-
cién como mineros artesanales (Ministerio de Minerfa de Ecuador, 2016). La actividad de jancheo se ha visto afectada
debido a que la optimizacién de procesos ha incurrido en que el material de extraccién en jancheo se presente de
manera escasa.

Ademas de esta actividad, se constatd la presencia de la mujer en otro tipo de roles como la administracién en plantas
de beneficio, técnicas en procesamiento de mineral, técnicas de laboratorios de materiales, asi como encargadas de
la comercializacion.

Otro aspecto importante que se destaca de la actividad minera MAPE en el pais, es que los asentamientos mineros no
cuentan con instalaciones educativas para atenciéon de menores en edad escolar. Las Unicas instalaciones disponibles
son guarderias donde mujeres dedicadas a la MAPE dejan a sus hijos mientras laboran y en algunos casos van a trabajar
en los botaderos mineros junto a sus hijos pequefios para evitar dejarlos solos en sus habitaciones.

1.5.7 Informacion demografica y social

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos realizd un censo de poblacion y vivienda en el afio 2010, en el cual se
concluye que alrededor del 58% de las concesiones dedicadas a la explotacién de minas y canteras se encuentra en 8
provincias del pais: El Oro, Pichincha, Azuay, Orellana, Sucumbios Zamora Chinchipe Guayas y Esmeraldas.
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Figura 21. Poblacién de cada provincia participante en actividades de minas y canteras al afio 2010 Fuente: Plan Nacional de
Desarrollo del Sector Minero

En el contexto del Inventario de Mercurio desarrollado en el proyecto PAN, se ha estimado una poblacion de 11 500
personas en los 25 sitios mineros con actividades MAPE de oro, siendo los lugares con mayor presencia de mineros
los sitios como Zaruma - Portovelo en El Oro, Camilo Ponce Enriquez en Azuay y Buenos Aires en Imbabura. En la
Figura 21 se aprecia la poblacién de cada provincia que trabaja en minas y canteras, y que si se compara con los
datos del inventario de MAPE en este estudio, guardan similitud en la posicién de las provincias con mayor nimero de
trabajadores sobre todo en las provincias de El Oro y Azuay, que durante décadas han sido el centro de explotacién
y procesamiento de oro. Un dato relevante es el aumento considerable de poblacion minera en Imbabura (Buenos
Aires), debido a que en el sector la mineria artesanal se desarrolla de manera masiva desde aproximadamente el
afio 2015.

Debido al incremento de actividades de mineria artesanal, sobre todo en las provincias de El Oro y Azuay, la necesidad
de realizar tareas de manera organizada dio paso a que la comunidad minera formase cooperativas y asociaciones
que posteriormente permitieron el establecimiento de distritos de procesamiento a través de la implementacién de
Plantas de Beneficio. Estas asociaciones y cooperativas permitieron dar un espacio de trabajo al minero en mejores
condiciones de salubridad y de seguridad. Sin embargo, condiciones bésicas como la disponibilidad de agua potable
aun es una realidad inalcanzable en ciertos lugares donde se efectta la mineria MAPE, y esto se pudo constatar en
casi todos los sitios mineros visitados durante la etapa de levantamiento de informacion de este reporte. Este hecho
genera un alto indice de enfermedades intestinales y de parasitosis cuyo detalle se encuentra descrito en el informe
de evaluacion de la salud como parte del diagndstico de MAPE dentro del PAN Ecuador.

Se estima que en 2012 existian 677 menores que trabajaban en minas y canteras en el pais, cifra que disminuyd
debido a la aplicacion del “Proyecto Erradicacion del Trabajo Infantil”, reinsertando a los nifios al sistema educativo
con un seguimiento individual en cada caso a fin de impedir la reincidencia. Sobre este tema, el entonces Instituto
Nacional de Investigacion Geoldgico Minero Metaltrgico (INIGEMM), a través del “Proyecto de Mejoramiento de las
Condiciones de Trabajo de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal” realizd investigaciones en sectores afectados con
el trabajo infantil y verificd la disminucion y en muchos casos la erradicacion de esta practica. Para alcanzar este logro,
se ha fundamentado en un marco legal y constitucional con normas y disposiciones relacionadas con la prohibicion y
restriccion al empleo y trabajo de los nifios (Direccién Nacional Macroeconémica de Sintesis, 2017).
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En el pais existen varios sitios mineros aluviales no regularizados, en los cuales existe tension entre las autoridades y
los mineros. Esmeraldas y Zamora Chinchipe son las provincias con sitios mineros inseguros donde ocurren amenazas
frecuentes del uso de la fuerza. Es usual que en estos sitios se encuentre personal armado que custodia el territorio.
En algunos sectores de la provincia de Esmeraldas, es posible la injerencia de los grupos armados revolucionarios de
Colombia como ocurre en el resto de actividades productivas de la provincia. A diferencia de Zamora, donde la pobla-
cion indigena local participa del modelo de producciéon y asi controla el territorio donde ocurre la mineria. En sitios
mineros aluviales de las provincias de Cotopaxiy Napo, donde la pequefia mineria esta regularizada, no existen grupos
de cohesién ni violencia armada aunque Existe cierta tension por actividades mineras no regularizadas relacionada con
actividades de las entidades de control.

En el sitio minero de Buenos Aires el territorio ha sido tomado por grupos armados que controlan las actividades que
se desarrollan en el territorio, asi como en ingreso y salida de personas, bienes y servicios. En esta parroquia rural
ubicada en la provincia de Imbabura se establecié un modelo agresivo de explotacién mineral sin cuidados técnicos,
sociales y ambientales. Existen denuncias de asesinatos, disputas, personas enterradas por colapso de tineles, prosti-
tucion, trata de personas (especialmente migrantes venezolanos), venta y consumo de drogas, entre otras actividades
irregulares. Los accesos carrozables son controlados por personal armado, a quien se debe pagar “un peaje” tanto
para ingresar como salir del sitio. Las autoridades no logran controlar la zona, a pesar de eventuales operativos de
control, que no logran ser efectivos en reducir la actividad que esta ocurriendo en el sitio minero.

En general, los involucrados en la MAPE de oro en el pais tienen cierta desconfianza porque han estado expuestos de
alguna manera a estafas, robos y asaltos. El modelo de “sociedades” utilizado para la explotacién del mineral muchas
veces termina en disputas internas entre los socios. También existe desconfianza entre los mineros dedicados a la
extraer mineral con los comerciantes de relaves y los propietarios de plantas de beneficio. Existen también individuos
y bandas dedicadas al robo, especialmente en Portovelo y Ponce Enriquez. Ante esta realidad, los mineros desarrollan
un perfil sencillo y precavido, evitan comentar sobre sus trabajos actuales y utilizan los comerciantes locales para evitar
ser asaltados en las vias.

1.5.8 Informacion ambiental

De manera general, dentro de las actividades de la MAPE de oro, la contaminacién generada se da principalmente
por la mineria ilegal y aquella que no cuenta con las autorizaciones y licencias ambientales, las mismas que al ser
poco tecnificadas y no cumplir con la normativa ambiental vigente, han afectado gravemente su medio, en especial
los cuerpos de agua; razén por la cual, el Estado ha intervenido en reiteradas ocasiones con la finalidad de controlar
la forma en la que estas actividades se desenvuelven (Ministerio de Mineria de Ecuador, 2016). Lamentablemente, la
gran mayorfa de las instalaciones que si cuentan con permiso ambiental, no cumplen con las condiciones minimas
establecidas en la regulacion ambiental vigente.

Desde los inicios de las actividades de mineria artesanal y de pequefia escala que suman mas de un siglo, Ecuador ha
sido testigo de actividades de extraccion y procesamiento, con la aplicacién de métodos rusticos y escasa tecnologfa
que ha propiciado la degradacion ambiental, generando impactos en los recursos sobre todo el agua, principalmente
por la presencia de metales pesados como el mercurio (Hg), y de igual manera el suelo debido al depédsito de relaves
contaminados con estos metales. La deforestacion también es una de las consecuencias de la expansién de actividades
MAPE, tanto como las emisiones de gases que contaminan el aire y tienen efectos negativos en la flora y la fauna.

Durante las visitas de campo se ha podido constatar que los recursos hidricos en los alrededores de los sitios mineros
han sido afectados por aguas residuales que son resultado de procesos de la MAPE de oro. Estas descargas han alte-
rado el color de los recursos hidricos y su composicion, afectando a la fauna y flora aledafia. Adicionalmente, tomando
en cuenta los ecosistemas, se ve alterado el paisaje, existiendo en muchos casos la desviacién de los cursos de agua y
dificultades de acceder a ella. El uso del suelo se transforma, de zonas destinadas a la agricultura o ganaderia se pasa
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a zonas mineras con el consecuente cambio en el ambiente por la generacion de ruido, polvo, apertura de caminos y
senderos, el transito de camiones y maquinaria minera, erosion, hundimientos de tierra y vibracion y extremo ruido
por las explosiones con dinamita (Direccién Nacional Macroecondmica de Sintesis, 2017).

Con el fin de conocer un poco mas en detalle las posibles repercusiones de las actividades MAPE de oro en territorio
sobre todo en las provincias del sur del pais (Azuay, El Oro y Zamora Chinchipe) donde las actividades MAPE son
predominantes, el ex INIGEMM (hoy IIGE- Instituto de Investigacion Geoldgica Energética) hizo estudios en relaves
y residuos industriales. Los resultados mostraron elevados indices de contaminacién por metales pesados en los rios
de El Oro y de Azuay asi como en el suelo del sitio minero Nambija (Zamora Chinchipe) donde se encuentran altos
niveles de plomo, cromo, hierro y cinc que sobrepasan los limites establecidos por normativas internacionales. Asf
mismo, se concluyd que en los relaves se observa la presencia de sulfuros metalicos y concentraciones importantes de
mercurio; necesitando un tratamiento de neutralizacion que evite la acidez y lixiviacion de metales.

En base a estos estudios, se han desarrollado planes y programas orientados a la mitigacion, asi como al control y
reduccion de aspectos e impactos ambientales, como la neutralizacion de drenaje 4cido de mina, que permite la
remocion de metales disueltos, generados en drenajes acidos, mediante dos sustratos que precipitan a estos metales,
ademas de regular el pH y disminuir el contenido de sdélidos disueltos. Asi también se han elaborado programas
de capacitacién orientados al minero y al personal de entidades publicas en temas que abordan buenas practicas
ambientales aplicadas a actividades mineras-metalurgicas, recirculacién y uso eficiente de agua en plantas de beneficio,
disposicién adecuada de estériles, aprovechamiento de roca de caja, gestion adecuada de residuos mineros masivos,
entre otros temas.

Adicionalmente, se estd trabajando en el desarrollo de proyectos interinstitucionales, como el Plan Cero Mercurio,
entre el INIGEMM y el Ministerio del Ambiente (MAE); Proyecto de Ordenamiento Ambiental Integral en la Cuenca
del Rio Puyango; Convenio de Coejecucion MAE-INIGEMM; Protocolo para el Monitoreo de Sedimentos en la
Cuenca Hidrografica Puyango-Tumbes; Cooperacion Técnica Interinstitucional entre Secretaria del Agua (SENAGUA),
Ministerio del Ambiente (MAE); Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA; Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHI) y el Instituto Nacional de Investigacion, Geoldgico, Minero, Metaltrgico (INIGEMM) (Ministerio
de Mineria de Ecuador, 2016).

Durante la visita de campo del personal técnico para la elaboracién del presente inventario, se identificaron aspectos
adicionales a los estudios formales ejecutados por las instituciones antes mencionadas:

1. Malas condiciones sanitarias: en sitios mineros con mineria primaria y presencia de chanchas, las descargas de
uso doméstico v las descargas del proceso minero se conducen juntas y sin tratamiento. Es comin encontrar
procesos ubicados aguas abajo que utilizan el agua contaminada como para alimentar su proceso (especial-
mente en Chinapintza, Nambija y Buenos Aires).

2. Las piscinas de relaves son muy pequefias: tanto en sitios mineros con procesos pequefios como Chinapintza,
0 en sitios mineros con procesos complejos como Portovelo y Ponce Enriquez, el tratamiento de los relaves
es deficiente. La capacidad de las piscinas y/o tanques de relaves es evidentemente pequefia, por lo que debe-
rfan establecerse parametros técnicos en la regulacion que definan el tipo de tecnologia y las caracteristicas
generales que deben cumplir estos sistemas de tratamiento para cumplir la regulaciéon ambiental.

3. Las cuencas hidricas cercanas a sitios mineros, especialmente a sitios con procesamiento y beneficio, se
encuentran significativamente afectadas. En estas cuencas no solo se descargan metales pesados y quimicos,
como se evidencia en los estudios mencionados arriba. También se descarga gran cantidad de sdlidos, que
eliminan las condiciones minimas que requiere la biota acudtica, incluida la entomofauna acudtica. Esto
elimina la cadena de vida y desaparecen los peces de estas cuencas. Es recomendable empezar a evaluar el
impacto ambiental acumulado en sitios mineros donde coexisten varios operadores mineros calificados como
pequefios porque la suma de sus impactos alcanza a la de mineria mediana.
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4. Uso de suelo: los asentamientos mineros usualmente inician con procesos no regularizados, por lo que
instalan viviendas y plantas de beneficio sin criterio. Es importante regularizar estos sitios pues estan ubicados
en sitios de riesgo como laderas y quebradas, y no tienen acceso a sistemas de saneamiento.

5. Monitoreo de calidad de aire en Chordeleg: en este sitio minero existe alta concentracién de talleres que
funden amalgamas. Es importante mantener un monitoreo de los niveles de mercurio en el aire para que no
supere los limites de riesgo a la salud publica.

6. Pasivos ambientales por mineria aluvial: esta actividad ocurre regularmente de manera ilegal sin cumplir condi-
ciones técnicas minimas. Es comdn encontrar lechos de rios alterados (alto Nangaritza, San Carlos) y sitios
sin reconformacion de la capa vegetal (San Gerardo). Es recomendable elaborar una linea base en la cual se
identifiquen sitios afectados por minerifa aluvial y pasivos ambientales.

7. Relixiviacion de relaves amalgamados: es una practica extendida el incorporar “arenas” o “relaves” de procesos
de amalgamacion en procesos de cianuracion. Esta practica esta calificada como “peor practica ambiental” ya
que libera el mercurio en formas solubles como metil-mercurio, incrementando la posibilidad de bioacumu-
lacién en los cuerpos hidricos receptores de las descargas mineras.

1.5.9 Informacion de salud

Los riesgos para la salud relacionados con la MAPE estan clasificados como quimicos, biolégicos, biomecanicos, fisicos
y psicosociales. En cuanto al primer tipo de riesgos, la OMS menciona que el principal problema es la inhalacién,
absorcion e ingestién de quimicos: mercurio, empleado para la amalgamacion de oro; cianuro, empleado para extraer
el oro; y otros quimicos que se encuentran en el polvo y los gases. Las personas pueden estar expuestas a dos formas
de mercurio en la MAPE: al mercurio elemental y al mercurio organico (Organizacién Mundial de la Salud, 2017)

La intoxicacién por mercurio elemental se manifiesta en el deterioro neurolégico, renal y autoinmune (Organizacién
Mundial de la Salud, 2013). La inhalacién intensa puede afectar directamente a los pulmones y causar irritacién de las
vias respiratorias, neumonitis quimica y edema pulmonar, con la consecuente opresion tordcica y dificultad respira-
toria (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2014). Una exposicién elevada por inhalacién
también puede derivar en un fallo respiratorio y la muerte (Landrigan & Etzel, s.f).

Por otro lado, los riesgos bioldgicos mas comunes que afectan a la comunidad MAPE son enfermedades transmitidas
por el agua y por vectores, infecciones de transmitidas por el agua y vectores, infecciones de transmisién sexual,
VIH/SIDA y tuberculosis (Organizacién Mundial de la Salud, 2017). Adicionalmente, los riesgos biomecénicos se ven
asociados a las grandes cargas de trabajo, tareas repetitivas, extensas jornadas de trabajo y un equipo de proteccion
personal inexistente o inseguro que dard paso al desarrollo de trastornos musculo esqueléticos, siendo los mas
comunes los trastornos de hombros, la fatiga y dolor en la zona lumbar (McPhee, 2004).

En el contexto de Ecuador, el Reporte de Mineria en el 2017, menciona que las afectaciones a la salud generadas en el
sector minero incrementan debido a la inexistencia de correctos procesos técnicos de salud ocupacional y seguridad.
Uno de los principales problemas para los trabajadores, es la absorciéon de mercurio y otros metales pesados como
plomo y arsénico. Adicionalmente, existe una gran preocupacién debido a la pérdida progresiva de los sentidos en los
trabajadores mineros como causa de la falta de proteccion, problemas en la columna vertebral por el exceso de carga,
mala posicidn y sobreesfuerzo en las actividades cotidianas (Direccion Nacional Macroecondmica de Sintesis, 2017).

El Ministerio de Salud a través de la red de atencion publica de los sitios mineros identificados no dispone de la infor-
macién de enfermedades relacionadas a la actividad minera, menos ain a la informacién especifica relacionada a la
exposicién a mercurio. Para construir esa informacién, es posible originar un estudio piloto donde se pueda incluir la
poblacién expuesta a bioacumulacién, que de acuerdo al levantamiento de informacién podria ser la que se presenta
a continuacion:
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San Carlos de las Minas, aguas abajo de Nambija;

Comunidades de la nacionalidad Shuar en el alto Nangaritza,

San Gerardo, El Dorado y Misahualli en Napo,

Comunidades asentadas en el rio Mira aguas abajo de Buenos Aires;

Uik W =

Comunidades asentadas en los rios Santiago y Bogota en Esmeraldas.

Se ha realizado una evaluacién rapida de salud de los mineros, asi como un diagnéstico de la atencion del sector salud
a la comunidad minera, que es parte complementaria a este estudio de inventario de mercurio en MAPE de oro, y
que ambos permitiran elaborar el diagnostico de la MAPE en el Ecuador. Estos resultados permitiran establecer linea-
mientos y prioridades de atencién en el sector salud, que seran plasmados a través de una estrategia de salud, con el
fin de establecer una hoja de ruta a través de acciones y actividades que conlleven a una mejor atencién del sector
salud hacia este tipo de actividades y las personas que lo desempefian.

1.5.10 Brechas de conocimiento y areas prioritarias recomendadas para las estrategias del PAN

1. La exploracién del mineral es artesanal. No se utilizan técnicas de exploracion, es mas un “juego al azar”.

2. El servicio de laboratorio es deficiente y vinculado a intereses de grupos de poder. Es importante promover
laboratorios certificados e independientes para que los mineros puedan seleccionar mejor su sistema de
procesamiento y beneficio.

3. La banca nacional, tanto publica como privada, no brinda crédito al sector minero a pesar de ser un sector
regularizado y estratégico en el pais. A través del crédito, el Estado puede promover mejores practicas
mineras, sociales y ambientales. El solicitante queda atado a cumplir las exigencias del proveedor del dinero.

4. Las “piscinas” de relaves no cumplen el minimo del tamafio recomendado para el tipo de procesamiento. En
Portovelo, por ejemplo, las piscinas tienen un 10% del tamafio necesario.

5. La politica de asociatividad minera y de mejora de tecnologia ha sido adoptada en gran medida por el sector,
incluso ciertos condicionantes laborales como la afiliacion al IESS. No es el caso del tema ambiental, sobre el
cual no se evidencian avances.

6. La lixiviacion de tierras amalgamadas es una practica extendida. Se trata de la practica mas grave para el
ambiente y con menor capacidad de gestion.

7. En tema género, la mujer cada vez tiene menos espacio como “janchera” pues las empresas estan moliendo
“hasta” el mineral de caja. Incluso en Ponce Enriquez se fabrican adoquines con este material. Sin embargo,
se ve un incremento en la capacidad de decision en lo siguiente:

a.  El personal administrativo es femenino en un 80% aproximadamente

b. Los propietarios de procesadoras son mujeres entre 30 y 35%

c. Lasegunday tercera generacién de propietarios de procesadoras trabajan en las plantas y toman deci-
siones. Es decir, tienen poder y puede haber una transicion hacia una minerfa dominada por mujeres
en Ecuador.

8. No existe un control exhaustivo en la mineria aluvial debido a su caracteristica de operacidon no permanente,
por eso el mayor porcentaje de uso de mercurio se encuentra en este sector.

9. Los impactos ambientales del sector minero se evidencian en afectaciones a cuencas hidricas, especialmente
en el sur del pais; pero los estudios ambientales se limitan a permisos puntuales por cada operador minero.
Es necesaria la implementacion de estudios de impacto ambiental acumulativo a nivel de cuencas hidricas de
cada sitio minero.
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A, ESTIMACION DEL USO Y LIBERACIONES
DE MERCURIO EN LA PRODUCCION DE
ORO EN LA MAPE

Para obtener las estimaciones de referencia del mercurio utilizado en la MAPE de oro se utilizé la version 1.0 de la
guia técnica “Métodos y Herramientas para la determinacion del uso de mercurio en el sector de la mineria de oro
artesanal y en pequefia escala (MAPE)” producido por AGC en colaboracién con la Asociacion Mundial del Mercurio
del PNUMA, 2017. En esta guia se propone elaborar un plan de investigacion en el cual se identifique de manera
preliminar los sitios de interés de la MAPE de oro mediante la revision bibliografica y el acercamiento a actores clave
en la capital del pais. Durante el taller de lanzamiento de este proyecto, se tuvo acceso a las principales instituciones
relacionadas a este sector: el Ministerio de Minerfa, su agencia de control — ARCOM y el Ministerio del Ambiente.

2.1 Metodologia de levantamiento de informacion
El inventario de emisiones y liberaciones de mercurio de Ecuador se desarrollé en tres etapas:

1. Sistematizacion, andlisis de informacion secundaria y definicion de 4rea de estudio
2. Levantamiento de datos en campo
3. Procesamiento de datos

2.1.1 Sistematizacion, analisis de informacion secundaria y definicion de area de estudio

En esta primera fase de desarrollo del inventario se enfocd en identificar las principales zonas de explotacion minera 'y
sus caracteristicas, del tipo de minerfa existente, los métodos de explotacién, produccién, uso de mercurio, poblacion
minera dedicada a la actividad y comercio de oro. Este método, basado en la guia para la determinacién de mercurio
en la MAPE de oro permitio seleccionar las zonas para la toma de datos de campo, considerando que las zonas donde
se practica esta actividad se distribuyen a lo largo del pais.

Las principales fuentes de informacién fueron:

— Catastro minero actualizado de ARCOM

— Publicaciones de otros inventarios de la regién, especialmente del Pert; informe del CAMAREN sobre
conflictos de agua y mineria en Ecuador; el Plan Nacional de Desarrollo Minero 2016; los resultados del
proyecto TransMAPE, entre otros.

— Entrevistas a especialistas, investigadores y funcionarios

— Taller de lanzamiento del Plan Nacional de Accién.

Durante las primeras semanas se mantuvo reuniones con personal técnico y administrativo de las instituciones antes
mencionadas para obtener informacion de referencia para la elaboracién del plan de investigacion. La principal infor-
macién de referencia fue el Catastro Minero elaborado por ARCOM, en donde se identifican todas las concesiones
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mineras legales de exploracion, explotacion y beneficio existentes en el pais. Adicionalmente, se mantuvo entrevistas
con técnicos de ARCOM, Ministerio de Mineria y Ministerio de Ambiente, que permitieron actualizar la informacion
del Catastro Minero y asi definir el alcance del trabajo en 5 zonas:

Zona Norte: Zona Senplades 1 (Esmeraldas, Carchi e Imbabura)
Zona Centro Norte: Zona Senplades 2 (Pichincha y Napo)

Zona Centro: Zona Senplades 3 (Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar)
Zona Centro Sur: Zona Senplades 6 (Azuay)

Zona Sur: Zona Senplades 7 (El Oro, Loja y Zamora Chinchipe)

AW =

Estas zonas detalladas previamente en la Tabla 2 fueron planteadas en base a la distribucién administrativa de SENPLADES
y ARCOM, esta ultima la cual tiene al menos una oficina técnica ubicada en cada zona descrita en este documento. De
esta manera, se tuvo acceso a informacion local directa levantada por los técnicos que laboran en esas dependencias
(esta informacién actualmente no se encuentra centralizada). Esto también permitié identificar sitios mineros de la
MAPE de oro de los cuales no se tenia referencia clara en la capital, e incluirlos en el alcance del presente estudio.

Una vez que el equipo de campo se entrevistd con el personal técnico de cada zona, se identificaron los poblados mas
cercanos para acceder a los sitios mineros. Para aquellos sitios mineros artesanales con algtin nivel de organizacion,
se hizo contactd primero con el dirigente. En algunos sitios, la pequefia mineria estd organizada en asociaciones o
cooperativas, entones se siguié el 6rgano formal administrativo de esas organizaciones para acceder a los asociados.

En aquellos sitios mineros donde las condiciones de seguridad no eran adecuadas para el ingreso del equipo técnico,
se busco informacion de referencia en las instituciones locales, cémo: centros de salud, técnicos del ministerio del
ambiente, tenientes politicos, presidentes de juntas parroquiales, entre otros.

2.1.2 Levantamiento de datos en campo

El levantamiento de informacién en campo (informacion primaria) para estimar el uso de mercurio en mineria MAPE
de oro analizé la actividad minera en tres grandes etapas: extraccién, procesamiento o beneficio, y comercializacion
de oro. Durante el estudio, se buscd obtener informacion cuantitativa utilizando métodos de medicidn directa cuando
fue factible, y utilizando una metodologia de entrevistas cara a cara, en la mayoria de los casos. Una gran mayoria de
las entrevistas se condujo en sitio, de tal manera que el equipo de campo pudo tomar de primera mano la informacién
provista por el entrevistado. Estos métodos permitieron interrogar sobre un mismo tema desde diferentes acerca-
mientos, lo que llevo en la mayoria de los casos a respuestas mas precisas por parte del entrevistado, y a conseguir
informacion de contraste para el calculo requerido en este inventario.

Etapa Variables Unidad De Medida
Extraccion Ley del mineral (mena / bulto) Gramos de oro/tonelada (g/t)

Pureza del oro Kilates o porcentaje (K o %)

Tipo de extraccién: primaria, aluvial, artesanal, pequefia | Tipos/sitio

Tipo de procesamiento Tipos/sitio

Relacion Hg:Au Peso de mercurio: Peso de oro de 24 kilates

tHg tAu,,)

N° de tlneles Canteras/sitio

Extraccion material (N° bultos / N° burras / N° de Toneladas/dia (t/d)

volquetas o N° de winches)

N° de dias trabajados Dias/afio (d/afio)

N° de trabajadores Personas/cantera

Destino del material Sitio minero

N° de socios por tunel Mineros/tinel
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Variables

N° de chanchas amalgamadoras

Unidad De Medida

Chancha amalgamadora/sitio minero

N° de bultos que muele cada chancha amalgamadora

Kg material/chancha

N° de bultos que muele por batch Bultos/batch
N° de chanchas por batch Toneladas/batch (t/batch)
Frecuencia con la que acude a moler en chanchas Batch/mes

amalgamadoras

Cantidad de mercurio afiadido a chancha amalgamadora

Peso de mercurio en gramos/chancha
(g Hg/chancha)

Peso de amalgama obtenida

Peso de amalgama en gramos/ chancha
(g amalgama/chancha)

Cantidad de mercurio recuperado

Peso de mercurio recuperado en gramos
(g Hg recuperado/chancha)

Cantidad de oro esponja recuperado

Peso de oro en gramos (g Au/chancha)

Uso de retorta

Si o no

N° de jancheras

Jancheras/sitio minero

Material recuperado y molido por jancheras

Material jancheo/sitio minero

N° de molinos chilenos

Molino chileno/sitio minero

N° de bultos que muele en molino chileno
(minero artesanal)

Toneladas de mineral/ molino chileno
(t/molino chileno)

N° de volquetas que muele en molino chileno
(sociedad mineros artesanales y/o pequefio minero)

Toneladas de mineral/ molino chileno
(t/molino chileno)

N° de bultos de material recuperado de la pista del
molino chileno que muele en chancha amalgamadora

Toneladas de mineral de amalgamacion/
molino chileno (t /molino chileno)

‘amalgamada:

N° de bultos de material recuperado de la pista del
molino chileno que muele en chanchilla amalgamadora
(sitio minero Nambija exclusivamente)

Toneladas de mineral de amalgamacion /
molino chileno (t /molino chileno)

‘amalgamadas

Peso de mercurio afiadido a molino chileno

Peso de mercurio en gramos/ molino
chileno (g Hg/molino chileno)

Peso de mercurio afiadido a chancha que amalgama
material de pista del molino chileno

Peso de mercurio en gramos/ molino
chileno (g Hg/molino chileno)

Peso de amalgama obtenida en chancha que amalgama
material de pista del molino chileno

Peso en gramos de amalgama/molino
chileno (g amalgama/molino chileno)

Cantidad de mercurio recuperado de amalgama
obtenida en chancha que amalgama material de pista del
molino chileno

Peso en gramos de mercurio recuperado/
molino chileno (g Hg recuperado/molino
chileno)

Cantidad de oro esponja recuperado de material de
pista del molino chileno

Peso de oro en gramos/molino chileno
(g Au/molino chileno)

Uso de retorta en amalgama obtenida en chancha que
amalgama material de pista del molino chileno

Si o no

N° de bultos de arena amalgamada que vende a
comerciantes y/o plantas de beneficio

Toneladas de arena amalgamada/ afio
(t arena/afo)

Mercurio afadido

Gramos de mercurio (g Hg)

Mercurio recuperado

Gramos de mercurio (g Hg)

Mercurio recuperado (retorta)

Gramos de mercurio (g Hg)

Cantidad de molinos de bolas

Tolino bolas/planta beneficio

Capacidad de molienda (capacidad de procesamiento de
planta de beneficio)

Toneladas/dia (t/d)

Capacidad de cianuracién

Toneladas/mes (t/mes)

Capacidad flotacién

Toneladas/mes (t/mes)

Cantidad de concentradores gravimétricos

Concentradores/planta beneficio
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Etapa

Procesamiento
(cont.)

Variables

N° de trabajadores

Unidad De Medida

Personas/molino

N° de dias trabajados

Dias/afio (d/afio)

N° de turnos

Turnos/molino

Horas trabajadas

Horas/turno (h/turno)

N° de propietarios de planta de beneficio

Socios/planta beneficio

N° demujeres duefias y/o socias de planta de beneficio

Mujeres duefas/planta de beneficio

N° de personal administrativo en planta de beneficio

Personal administrativo/planta beneficio

N° de mujeres en personal administrativo

Mujeres administrativo/planta beneficio

N° de mujeres que laboran en planta de beneficio

Mujeres/planta de beneficio

N° de trabajadores afiliados al seguro social

Personas afiliadas/planta beneficio

N° de retroexcavadoras por sitio minero

Retroexcavadoras/sitio minero

N° de zetas clasificadoras por sitio minero

Zetas/sitio minero

Cantidad de jancheros por zeta

Jancheros/zeta

Uso de mercurio en platoneo de jancheros

Peso en gramos de mercurio/janchero
(g Hgljanchero)

Uso de mercurio por zeta

Gramos de mercurio/zeta (g Hg/zeta)

Profundidad del corte (excavacion)

Metros/ excavacién (m/excavacion)

Altura del corte (material lavado)

Metros/corte (m/corte)

Tiempo de excavacion

Dias/excavacioén (d/excavacion)

Tiempo de lavado

Dias/lavado (d/lavado)

Comercializacion

N° de vendedores de mercurio

Personas/sitio

N° de compradores de oro

Personas/sitio

Costo de mercurio

Délares americanos/peso de mercurio en

gramos ($ USD/g Hg)

Costo de oro

Délares americanos/peso de oro en gramos
($ USD/ g Aukilate )

Cantidad de mercurio adquirido

Gramos mercurio/mes (g Hg/mes)

Cantidad de oro vendido

Gramos de oro/dia (g Au/d)

Unidad de comercializacion de mercurio

Gramos / onzas / libras de oro (g / oz / Ibs Au)

Pureza de oro comprado (calidad)

Kilates (K)

Tabla 7. Variables consideradas para este estudio. Elaboracion: Equipo de trabajo AGC, 2019

2.1.3 Procesamiento de datos

Para estimar las pérdidas de mercurio en la MAPE de oro se desarrollaron 10 modelos base, sobre los cuales se trabajé

cada uno de los sitios mineros identificados:

a) Modelo chancha

b) Modelo molino chileno y chancha

¢) Modelo molino chileno y chanchilla

d) Modelo cianuracion con molino chileno

e) Modelo cianuracién con molino de bolas

f) Modelo de cianuracién con concentrador gravimétrico y flotacion

g) Modelo de cianuracion y flotacién

h) Modelo de flotacion sin cianuracién

i) Modelo aluvial

j)  Modelo de winches y chancha
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Los 10 modelos mostrados se basan en la descripcion de los 5 procesos bésicos que se detallan en la seccion 1.5.1
anterior. A diferencia de esto, los 10 modelos que se mencionan son una representacion matematica desarrollada
para poder estimar las liberaciones de mercurio de acuerdo a la naturaleza de las actividades de cada sitio minero con
actividades MAPE de oro.

Cada modelo permite un acercamiento a la realidad observada en campo, de tal manera que se maximice el uso de
datos recolectados en cada sitio. Los modelos se basan principalmente en actividades de procesamiento y beneficio,
dado que el modelo minero en el pais gira alrededor de la capacidad de procesamiento; sin embargo, los modelos
desarrollados incluyen también actividades de extraccion, de tal manera que las estimaciones de perdida de mercurio
en la MAPE Ecuador representen al menos dos actividades.

a) Modelo chancha

Este modelo se desarrollé para representar a los sitios mineros que utilizan técnicas de extraccién primaria, especial-
mente en mineria artesanal. Para estimar la produccion de oro y la pérdida de mercurio se utiliza las siguientes variables:

a) Cantidad de mineros

b) Cantidad de propietarios de chanchas

c) Cantidad de molinos amalgamadores o “chanchas”

d) Cantidad de jancheras

e) Pureza (quilates o porcentaje de oro/toneladas de mineral)
f) Cantidad de mineral adicionado a la chancha

g) Cantidad de mercurio adicionado a la chancha

h) Cantidad de oro recuperado por cada “chanchada”

i)  Cantidad de mercurio “perdido” en cada chanchada

Este modelo permite incorporar informacién de primera mano recolectada en campo, pero también permite estimar
la pérdida de mercurio y la produccién de oro en base a la cantidad de chanchas disponibles en el sitio minero, y a la
calidad del mineral que se extrae. El valor que se obtiene representa la cantidad de mercurio que se pierde cada afio
(toneladas de Hg/afio) para el sitio evaluado.

b) Modelo molino chileno y chancha

Este modelo representa a aquellos sitios mineros que incluyen molienda mediante el uso del molino de ruedas, local-
mente conocido como molino chileno. Este molino permite moler entre 8 y 20 toneladas de mineral al dia, por lo que
representa una mayor capacidad de procesamiento que el modelo chancha. Por lo tanto, se incorporé como variables
la capacidad de moler que tiene molino chileno y se incorpora un factor de 1/10 para identificar el material gravimé-
trico. Este valor es luego utilizado en el modelo chancha para estimar la produccion de oro y la pérdida de mercurio.

¢) Modelo molino chileno y chanchilla

Este modelo representa Unicamente al sitio minero de Nambija ya que los mineros que se asientan en este sitio
reemplazaron el uso de chanchas para la amalgamacion, y en su lugar utilizan un concentrador gravimétrico conocido
localmente como “chanchilla”. Esta modificacion les permite a los mineros de este sitio minero reducir las pérdidas de
mercurio al comparar con las pérdidas de la chancha.

Para estimar la produccién de oro y la pérdida de mercurio se utiliza las siguientes variables:

Cantidad de molinos chilenos instalados
1. Factor de 1/10 para identificar el material gravimétrico
2. Cantidad de mineral procesado (mineral/afio)
3. Mercurio adicionado por propietario de molino (onzas Hg/mes)

71



LINEA DE BASE NACIONAL parala Mineria Artesanal y en Pequefia Fscala de Oro en Ecuador, Conforme la Convencion de Minamata sobre Mercurio

Si bien la chanchilla es mas eficiente que la chancha al recuperar el mercurio no es necesario identificar la eficiencia en
la recuperacion de mercurio ya que al final de la semana, todo el mercurio adicionado inicialmente se habra perdido
(liberado al ambiente). Por lo tanto, se utilizd los valores de uso de mercurio y se asume en este modelo que el
“Hg perdido” es igual al “Hg adicionado”.

d) Modelo cianuracién con molino chileno

Este modelo se desarrollé para representar a las plantas de beneficio, tanto de Portovelo-Zaruma como de Ponce
Enriquez. El método de molienda mas difundido es el molino chileno, lo que permite brindar el servicio de beneficio
a mineros artesanales. Usualmente se asocian y forman “sociedades” para conseguir un minimo de 100 toneladas,
cantidad minima requerida para alquilar una planta de beneficio.

La utilizacién del molino chileno le permite al minero clasificar su mineral por su gravimetria. El material que se sedi-
menta (mineral gravimétrico) es usualmente amalgamado en chanchas, y en algunos casos excepcionales quemado con
acido para extraer el oro. Debido a que la amalgamacién depende en gran medida de la existencia y uso de molinos
chilenos, se utiliz6 como base el modelo 2 “chileno y chancha”.

A este modelo base, se le aplicaron condicionantes en su aplicacion dependiendo de la existencia de otras tecnologias
en las plantas de beneficio, como:

a) Molino de bolas
b) Cianuracion
i) Sin concentracion gravimétrica
i) Con concentracion gravimétrica
¢) Flotacion
d) Elusion

La existencia de estas tecnologias minimiza o elimina la posibilidad de utilizar amalgamaciéon como técnica de obten-
cion de oro. Estos modelos se explican a continuacion en el documento. En este modelo, antes de incorporar estos
supuestos, se asume que una planta de beneficio pequefia obtiene hasta un 30% del oro mediante amalgamacion.
Técnicamente, y sobre todo econémicamente, no justifica obtener valores superiores de oro mediante amalgama-
cion al disponer de las otras tecnologias. Por lo tanto, se utiliza este factor como limite tedrico en los modelos de
Portovelo — Zamora y Ponce Enriquez.

¢) Modelo cianuracion con molino de bolas

Este modelo se utiliza para representar aquellas plantas de beneficio que tienen cianuracién pero que no utilizan
amalgamacion. El criterio utilizado para identificar estas plantas es que tengan molino de bolas pero que no tengan
concentrador gravimétrico.

f) Modelo de cianuracion con concentrador gravimétrico y flotacion

Este modelo se utiliza para representar plantas de beneficio medianas y grandes, por la capacidad de molienda de los
molinos de bolas. En este modelo se reduce a 10% el factor de obtencién de oro mediante amalgamacion. En este tipo
de plantas se utiliza la amalgamacion para recuperar de manera rapida el oro “pesado” que se acumula en el material
de limpieza de los concentradores gravimétricos.

En estas plantas, se estima la cantidad de material que se obtiene del lavado de los concentradores gravimétricos y se
aplica el modelo de chancha con las siguientes correcciones para estimar el mercurio perdido:

a) Mercurio afadido (2 libras)
b) Mercurio recuperado (80% debido al uso de retortas)
¢) Mercurio perdido (20%)
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g) Modelo de cianuracion y flotacion

Este modelo utiliza los mismos supuestos que el modelo de cianuracién con concentrador gravimétrico para estimar
las pérdidas de mercurio. La diferencia es que en este modelo se incrementa la recuperacion de oro mediante la
obtencién de concentrados en los procesos de flotacion.

h) Modelo de flotacion sin cianuracion

En este modelo se aplica para aquellas plantas que utilizan exclusivamente molino de bolas y que cargan directamente
al proceso de flotacion, sin pasar por el proceso de cianuracion. En este modelo no es posible el uso de amalgamacion,
por lo que no se estima pérdida de mercurio.

i) Modelo aluvial

Este modelo se desarrollé para representar los sitios mineros en los que se desarrollan actividades mineras en
lechos de rio y cortes aluviales. Para estimar la producciéon de oro y la pérdida de mercurio se consideran las
siguientes variables:

a) Cantidad de sarandas clasificadoras (zetas)

b) Cantidad de retroexcavadoras utilizadas por cada zeta

¢) Tiempo requerido para remover el material inerte

d) Tiempo requerido para lavar el material aluvial que contiene oro

e) Tiempo efectivo de trabajo (6 meses porque en invierno detienen las actividades)
f) Mercurio adicionado por dia de lavado

g) Mercurio perdido por dia de lavado

j) Modelo de winches y chancha

Este modelo se desarrolld para representar las condiciones de trabajo del sitio minero de Buenos Aires. A la fecha
de ejecucion de este inventario, Buenos Aires presentd la mayor cantidad de mineros artesanales no regularizados y
con las peores condiciones de seguridad. Debido a esto ultimo, el acceso a los sitios de extraccion y procesamiento
fueron limitados, por lo que se construyé un modelo que utiliza la informacién primaria levantada en campo junto
con informacion de referencia.

En una primera fase se determina la capacidad de produccion del sitio minero al estimar la capacidad de transporte de
los “winches” instalados en el sitio. Si bien existen otras formas de transporte, éstas son rudimentarias poco utilizadas,
por lo que su omisidn no es representativa en este modelo.

Una vez definida la capacidad de produccion, se fracciona la produccién en tres grandes grupos:

a) Procesamiento con chanchas (amalgamacién)
b) Procesamiento con cianuracion (piscinas in-situ)
¢) Procesamiento ex situ (transporte a Portovelo y Ponce Enriquez)

Para el procesamiento con chanchas se utiliza el modelo “chanchas” con los siguientes supuestos:

a) Mercurio afadido (2 libras)
b) Mercurio recuperado (50% debido al uso de retortas)
¢) Mercurio perdido (50%)

Los otros dos supuestos se utilizan para estimar la produccién total de oro de este sitio minero.
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2.2 Estimaciones de referencia del mercurio utilizado en MAPE de oro

2.2.1 Recopilacidn y analisis de datos: procedimientos y herramientas

Para la recopilacion de la informacién en campo, el equipo técnico de campo incluyd un coordinador, un experto y dos
especialistas técnicos. El equipo acudié a cada uno de los sitios mineros presentados en este informe y mantuvo entre-
vistas semiestructuradas orientadas a identificar el tipo de mineria que se practica en el sitio, la cantidad de mineros
involucrados, el tipo de material que se extrae, los métodos de extraccién y procesamiento, el uso de mercurio, la
forma de comercio, y la estructura de la organizacion local. El levantamiento de informacién se coordind y ejecutd
de manera conjunta con el personal encargado del componente Salud, por lo que el equipo técnico de campo tuvo
acceso al personal de Salud de la localidad. Esta estrategia fue especialmente Util en sitios mineros de dificil acceso,
ya que el personal de Salud tiene alcance nacional, y tiene presencia inclusive en sitios mineros poco accesibles o con
cierto nivel de tensién social.

El trabajo de campo inicié en septiembre de 2018 mediante la implementacion de un taller practico guiado por un
experto internacional de AGC en los sitios mineros de Chinapintza y Nambija, ubicados en la zona sur del pais. En el
taller; el experto apoyé en campo durante la recolecciéon de informacién, orientando al equipo en técnicas de entre-
vista que permitieron contrastar la informacion el momento de estimar, tanto la produccién de oro como el uso y
perdida de mercurio. En el taller se estructurd la base de informacion utilizada como respaldo de este inventario, y se
desarrollé varios ejercicios practicos sobre las estimaciones de produccién de oro, uso/perdida de mercurio y calculo
de la relacién Hg:Au que se presentan en este informe. En el desarrollo del taller se trabajé métodos para identificar
informacion de extraccién de material de las minas, identificar informacion de procesamiento e identificar informacion
de comercializacion de oro local y zonal.

Un hallazgo importante de campo fue lo gravitante que son los sitios mineros de Zaruma-Portovelo y Ponce Enriquez
para el sector MAPE de oro de Ecuador, dado que reciben y procesan la gran mayoria del mineral extraido en el pais.
En el resto de los sitios mineros el procesamiento de mineral es mucho menor, y se limita principalmente a obtener
suficiente dinero para mantener la explotacién hasta alcanzar los volimenes requeridos por las plantas de beneficio
instaladas en Zaruma-Portovelo y Ponce Enriquez.

El equipo técnico visitd todos los sitios mineros presentados en este informe en cuatro salidas de campo desarrolladas
entre septiembre y diciembre de 2018. La primera salida incluyé a los sitios ubicados en la zona sur y en la zona centro
sur. La segunda salida incluyd la zona centro y centro norte. Finalmente, se visitd la zona norte que incluye los sitios
mineros mas conflictivos en la actualidad: Buenos Aires en Imbabura, y las cuencas de los rios Santiago y Bogota en el
norte de Esmeraldas. En diciembre se incluyé una ultima salida para contrastar datos con los técnicos de ARCOM de
la zona sur, ya que alld se encuentra la sede principal de esta institucién.

El cuadro abajo presenta los sitios mineros visitados, su localizacion y el tipo de extraccion y procesamiento utilizados
en cada uno de los sitios.
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Zona Senplades Provincia Sitio Minero Extraccién Modelo Utilizado

1. Intag Primaria Modelo 5
2. Buenos Aires Primaria Modelo 10
Imbabura
3. Carolina Primaria Modelo 6
ZONA 1 4, Lita Aluvial Modelo 9
Carchi 5. Cielito Primaria Modelo 6
6. Rio Santiago Aluvial Modelo 9
Esmeraldas
7. Rio Bogota Aluvial Modelo 9
8. Ahuano Aluvial Modelo 9
Napo 9 Misahualli Aluvial Modelo 9
ZONA 2
10. Arosemena Tola Aluvial Modelo 9
Pichincha 11. Pacto Primaria Modelos 4, 5,6, 7 y 8
Chimborazo Primaria Modelo 1
12. Cumanda
Bolivar Primaria Modelo 1
ZONA 3
13. La Mana Aluvial Modelo 9
Cotopaxi
14. California Aluvial Modelo 9
15. Ponce Enriquez Primaria Modelos 4, 5, 6,7 y 8
ZONA 6 Azuay
16. Chordeleg NA NA*
17. Chinapintza Primaria Modelo 1y 2
18. Nambija Primaria Modelo 3
Zamora 19. Alto Nangaritza Aluvial Modelos 4, 5, 6,7 y 8
20. Chito Primario Modelos 4, 5, 6,78y 9
Aluvial
AN 7 - 21. Célica Primaria Modelos 4, 5,6, 7y 8
oja
I 22. Cariamanga Primaria Modelos 4, 5, 6,7 y 8
23. Zaruma — Portovelo Primaria Modelos 4, 5, 6,7 y 8
El Oro 24. Santa Rosa Primaria Modelos 4, 5,6, 7 y 8
25. Pasaje Primaria Modelos 4, 5, 6,7 y 8

* No se estimé valores adicionales de emisién de mercurio en Chordeleg porque estos valores ya se asumieron en los sitios mineros de donde se
obtuvo el mineral.

Tabla 8. Resumen del tipo de extraccién y procesamiento por Sitio Minero

Zona 1 — Norte (Esmeraldas, Carchi e Imbabura)

En la zona norte se identificaron los sitios mineros Rio Bogota y Rio Santiago, ubicados en los cantones de San
Lorenzo y Eloy Alfaro, provincia de Esmeraldas. En estos sitios mineros se identificaron 2 sitios aluviales de pequefia
mineria, uno con 2 sistemas tipo zaranda (Tabla 9) y el otro con 10 zarandas (Tabla 10). La recoleccion de infor-
macion de estos sitios se canalizd a través de actores presentes en la zona, como personal de salud publica, repre-
sentantes de juntas parroquiales, un comerciante de oro y técnico de una institucion de control. Se visitd un total de
12 comunidades, sin acceder a los sitios de extraccion por advertencia de seguridad por parte de los entrevistados.
Mediante entrevistas semiestructuradas se pudo determinar la cantidad de zarandas tipo Zeta, retroexcavadoras,
tiempo y frecuencia de lavado de mineral, mercurio adicionado, oro producido y cantidad de mineros relacionados
a esta actividad.
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Sitio minero Rio Bogota # Mineros 28
Sistema de procesamiento Zaranda tipo Zeta Kg Au 24K producido/afo 42
Numero de sistemas 2 Mercurio perdido ton/afio 0,47
Pureza del oro (kilates) 23 Relacién Hg:Au 11,08
Tabla 9. Estimacién de Pérdida de Mercurio — Esmeraldas pequefia minerfa. Elaboracion: AGC, 2019
Sitio minero Rio Santiago # Mineros 140
Sistema de procesamiento Zaranda tipo Zeta Kg Au 24K producido/afio 195
Numero de sistemas 10 Mercurio perdido ton/afio 2,07
Pureza del oro (kilates) 23 Relacién Hg:Au 10,08

Tabla 10. Estimacion de Pérdida de Mercurio — Esmeraldas Artesanal. Elaboracién: AGC, 2019

El sitio minero de Buenos Aires, ubicado en la provincia de Imbabura, es el sitio minero mas conflictivo desde una pers-
pectiva social, ambiental e incluso de seguridad personal. El personal técnico de campo ingresé al sitio en calidad de
“compradores” de oro y pudo obtener la informacién de primera mano respecto a la dindmica comercial de la zona, e
informacion del sitio minero mediante didlogo con el vendedor de mineral extraido. Para este sitio minero se obtuvo
informacion de: nimero de winches, capacidad de transporte de winches, peso de bultos, concentracién de oro por
bulto, chanchas ubicadas en la zona, cantidad de piscinas de lixiviacién, poblacién minera, y en general, informacién de
la dindmica comercial que opera en este sitio.

Sitio minero Buenos Aires # Mineros 5000
Sistema de procesamiento Chanchas Kg Au 24K producido/afio 3520
Numero de sistemas 80 Mercurio perdido ton/afio 4,36
Pureza del oro (kilates) 10 Relacion Hg:Au 1,24

Tabla 11. Estimacion de Pérdida de Mercurio — Buenos Aires. Elaboracién: AGC, 2019

En esta zona también se identifico el sitio minero Intag donde opera legalmente la Mina Corazén. En este sitio se
extrae un compuesto polimetalico oro-plata en galerias, que luego es procesado en una planta con capacidad instalada
de 100 toneladas de mineral por dia. El mineral se tritura con molinos de bolas y para luego ser procesado mediante
cianuracion, por lo que no se estimé uso de mercurio.

En total, en la zona Norte se pierden 6,9 toneladas de mercurio para producir un total de 3,76 t de Au,,, al afio. A
un precio promedio de $35 ddlares el gramo de oro, esta produccién genera una dinamica comercial de $131 460

millones de ddlares al afo.

Lona 2 — Centro Norte (Pichincha y Napo)

En la zona centro-norte se identificaron tres sitios mineros (San Gerénimo, El Dorado y Misahualli) ubicados en el
Tena, provincia de Napo. En estos sitios se identifico un operador minero aluvial calificado como pequefia mineria,
y el resto de las actividades no se encuentran regularizadas. En total se identificaron siete zetas, de las cuales una
corresponde a pequefia mineria y las seis restantes a mineria artesanal. En estos sitios mineros fue posible acercarse a
los lugares donde se desarrolla la actividad y entrevistar a operadores de maquinaria, jornaleros, capataces y jancheros
ubicados en la zona. En este sitio minero se obtuvo testimonios que indican producciones de oro de 0,7 (promedio)
hasta 1,2 kg de Au,, por dia en actividades aluviales de pequefia mineria.
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La operacion aluvial se divide en dos grandes actividades: movimiento de tierras y lavado de mineral. En pequefia
mineria se demoran 7 dias en movimiento de tierras para “buscar el corte” y luego permanecen 4 dias “lavando” el
material que contiene oro gravimétrico. De igual manera, en escala artesanal realizan las mismas actividades, pero se
demoran 4 dias buscando el corte y 2 dias lavando mineral. La operacién de pequefia mineria puede durar hasta 10
meses y la operacion de mineria artesanal aproximadamente 6 meses, ya que las maquinas se quedan atrapadas en el
lodo en la época lluviosa.

El uso de mercurio se obtuvo por entrevistas a compradores de oro y ex operadores de actividades aluviales, quienes
indican un uso entre “media botella” y “una botella” de mercurio, es decir: entre 6,9 y 13,8 kg de mercurio por dia
de lavado. No se pudo acceder a la “caja” donde se aplica el mercurio pues también es el lugar donde se recupera el
oro. El minero que realiza actividades aluviales es muy celoso de esta “caja”, pues estan constantemente expuestos
a robos.

Sitio minero Tena # Mineros ND*
Sistema de procesamiento Zaranda tipo Zeta Kg Au 24K producido/afo 42

Numero de sistemas 1 Mercurio perdido ton/afio 0,30
Pureza del oro (kilates) 23 Relacion Hg:Au 7,20

Tabla 12. Estimacién de Pérdida de Mercurio — Tena pequefia minerfa. ¥*ND: Dato no disponible. Elaboracién: AGC, 2019

Sitio minero Tena # Mineros 84

Sistema de procesamiento Zaranda tipo Zeta Kg Au 24K producido/afo 123
Numero de sistemas 6 Mercurio perdido ton/afio 1,24
Pureza del oro (kilates) 23 Relacion Hg:Au 11,08

Tabla 13. Estimacién de Pérdida de Mercurio — Tena artesanal. Elaboracion: AGC, 2019

En el sitio minero de Pacto, provincia de Pichincha, se identificé una mina de pequefia escala que extrae mineral en
galerfa y lo transporta al sur del pals, al sitio minero de Ponce Enriquez. Por lo tanto, no hay uso de mercurio en
este sitio.

En total, en la zona norte se pierden 1,54 toneladas de mercurio para producir un total de 0,157 t de Au24K al afio. A
un precio promedio de $35 ddlares el gramo de oro, esta produccién genera una dindmica comercial de $5,5 millones

de ddlares al afio.

Lona 3 — Centro (Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar)

En la zona centro se identificaron dos sitios mineros, Cumanda y Chillanes, los cuales estan ubicados en dos provincias
diferentes, Chimborazo y Bolivar. Al ser Cumanda el lugar con mayor dinamica se mantiene con cabecera de este sitio
minero. Para recolectar informacioén, se acudié a una mina ubicada en Chillanes y un sitio abandonado conocido como
“Alvarado”. En Cumanda se visité comunidades en las cuales la mineria juega un papel secundario ya que actualmente
el lugar estd concesionado, y el adjudicatario de esa concesién mantiene seguridad en la zona para evitar actividades
mineras artesanales. Sin embargo, parte de la poblacién practica mineria de manera eventual y utilizan una de las 3
plantas que tienen un total de 8 chanchas. Los mineros acumulan entre 20 a 30 bultos para poder pagar el transporte
hasta las chanchas. En este sitio cargan de 2 a 3 bultos por chancha y adicionan 3 onzas de mercurio para recuperar
unos 5 gramos de Au,,.
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Sitio minero Cumanda # Mineros 35
Sistema de procesamiento Chanchas Kg Au 24K producido/afo 14
Numero de sistemas 8 Mercurio perdido ton/afio 0,24
Pureza del oro (kilates) 18 Relacién Hg:Au 11,49

Tabla 14. Estimacion de Perdida de mercurio de Cumanda. Elaboracion: AGC, 2019

En el sitio minero de la Mand, provincia de Cotopaxi, se identificd un sitio con actividades aluviales. Este sitio minero
tiene la peculiaridad de tener un corte profundo de aproximadamente 25 metros. Debido a esta caracteristica, el
operador realiza movimiento de tierras durante 21 dias para luego lavar durante 12 dias. Su operaciéon funciona
entre 9 a 10 meses, y se detiene en época lluviosa. A pesar de ser una operacion legal, es dificil el control del uso de
mercurio ya que los técnicos de control se encuentran en una ciudad ubicada en otra provincia. El capataz y sus opera-
dores respondieron la entrevista semiestructurada, pero no permitieron el acceso a las zetas, por lo que se asume el
uso de 6,9 kg de Hg por dia. En este sitio se obtienen rendimientos entre 0,5 y 1,0 kg Au,, por dia de lavado.

Sitio minero La Mana # Mineros 84
Sistema de procesamiento Zaranda tipo Zeta Kg Au 24K producido/afio 251
Numero de sistemas 6 Mercurio perdido ton/afio 1,81
Pureza del oro (kilates) 23 Relacion Hg:Au 7,20

Tabla 15. Estimacion de Pérdida de Mercurio — La Mana. Elaboracion: AGC, 2019

En total, en la zona Centro se liberan 2,05 toneladas de mercurio para producir un total de 0,265 t de Au.,, al afio. A

24K
un precio promedio de $35 dodlares el gramo de oro, esta produccién genera una dindmica comercial de $9,3 millones

de ddlares al ano.

Lona 6 — Centro sur (Azuay)

El sitio minero de Ponce Enriquez es el segundo sitio minero mas grande del pais, ubicado en la provincia del Azuay,
representa uno de los sitios de mayor actividad de minerfa MAPE de oro del pais. La mayoria de las actividades de
pequefia minerfa se encuentran asociadas y regularizadas a través de la Cooperativa Bella Rica. En este estudio se
analizé un total de 12 plantas de beneficio que tienen instalados molinos chilenos, por lo que se deduce el uso de
mercurio en el mineral asentado en la pista del molino. A pesar de que muchas de las plantas de beneficio ubicadas
en el sitio minero incluyen procesos de cianuracion, flotacion, e incluso biolixiviacién, todavia utilizan procesos de
molienda que facilitan la aplicacién de amalgamacion. Se visitd varias plantas de beneficio, donde se verificd los
procesos implementados y el origen del material. La mayoria de estas plantas reciben material de al menos 4 sitios,
tanto del sitio minero de Ponce Enriquez como de otros sitios mineros del pais. En este sitio se tuvo acceso a los
gerentes de operacién, administradores, encargados ambientales y laboratoristas. Los trabajadores no estan autori-
zados a contestar entrevistas, por lo que no se tuvo acceso a su criterio en este sitio. La posicidon de uso de mercurio
fue negada rotundamente, a pesar de mantener molinos chilenos en operacién. La producciéon de oro no fue develada,
se refieren siempre a la cantidad reportada anualmente a través de la Cooperativa Bella Rica.

En el poblado de Bella Rica se ubican una serie de plantas con chanchas que son utilizadas por los mineros artesanales
y por las jancheras para procesar su material. De acuerdo con un taller mantenido con una asociacién de jancheras,
existirfan al menos 1500 personas dedicadas a la mineria artesanal. Las plantas de chanchas atraen a sus clientes
entregandoles el mercurio “gratis” a cambio de los relaves que resultan luego de amalgamar el oro en la chancha.
Estos relaves son luego vendidos a las plantas de beneficio que los aprovechan en sus procesos de cianuracién, lo que
provoca relixiviacién de mercurio. En este sitio minero se entrevistd a la mayoria de los propietarios de las plantas de
chanchas, sus asistentes, e incluso mineros/jancheras que estaban haciendo uso de las instalaciones al momento de
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la entrevista. Una janchera utiliza en promedio 1 onza de mercurio en una chanchada y recupera aproximadamente
2 gramos de Au, . Los mineros que pueden extraer material de mina utilizan en promedio 3 onzas en una chanchada
y recuperan aproximadamente 5 gramos de Au, . La pérdida de mercurio en promedio es del 50% en estos procesos.

Sitio minero Ponce Enriquez # Mineros 1500
Sistema de procesamiento Chanchas Kg Au 24K producido/aifo 1110
NuUmero de sistemas 126 Mercurio perdido ton/afio 2,44
Pureza del oro (kilates) 20 Relacion Hg:Au 2,19

Tabla 16. Estimacién de Pérdida de Mercurio — Ponce Enriquez Chanchas. Elaboracién: AGC, 2019

Sitio minero Ponce Enriquez # Mineros 745
Sistema de procesamiento Plantas de Beneficio Kg Au 24K producido/afo 329
Numero de sistemas 12 Mercurio perdido ton/afio 0,15
Pureza del oro (kilates) 23 Relacion Hg:Au 0,45

Tabla 17. Estimacion de Pérdida de Mercurio — Ponce Enriquez Plantas de Beneficio. Elaboracion: AGC, 2019

El sitio minero de Chordeleg es un centro joyero del pais ubicado a una media hora de Cuenca, capital del Azuay, y
reconocido por su joyerfa de oro y plata a nivel mundial. En este lugar existen varios talleres de fundicién que abas-
tecen los mas de 100 almacenes de joyas ubicados alrededor de la plaza central, y varias joyerias de Cuenca, Guayaquil
y Quito. En este sitio minero es evidente la exposicién de los fundidores y emision de mercurio al aire, por lo que se
recomienda su inclusion en el Plan de Accidn a pesar de no contar con un estimado en este inventario debido al recelo
de los propietarios de los talleres y joyerias de entregar informacion de su negocio a un tercero.

En total, en la zona norte se liberan 2,59 toneladas de mercurio para producir un total de 1,4 t de Au24K al afo. A un
precio promedio de $35 délares el gramo de oro, esta produccion genera una dindmica comercial de $50,4 millones

de ddlares al afio.

Lona 7 — Sur (El Oro, Loja y Zamora Chinchipe)

La zona 7 alberga al sitio minero mas grande del pais,Zaruma-Portovelo, ubicado en la provincia de El Oro. Es un
sitio minero con mas de 100 afos de antigliedad, en el que se encuentran instaladas cerca de 77 plantas de beneficio.
Algunas de las cuales con capacidad de procesar hasta 300 t de mineral por dia. Zaruma — Portovelo es sin duda el
corazoén del sector MAPE de oro en Ecuador, por lo que su andlisis es central, tanto para la produccién de oro como
para el uso de mercurio. Los sitios de Pifias, Santa Rosa en la Provincia de El Oro, y Cariamanga en Loja abastecen de
mineral de forma directa a este sitio minero, por lo que no se segrega el calculo en esta seccion, sino que se presenta
como parte del mismo sitio minero.

En este sitio minero el andlisis se enfoco Unicamente en el procesamiento, para lo cual se clasifico las plantas de bene-
ficio en pequefias (20 ton mineral/dia), medianas (hasta 100 ton mineral/dias) y grandes entre 100 a 300 ton mineral/
dia. En las plantas pequefias y medianas el factor determinante de uso de mercurio es el uso del molino chileno ya
que se procesa el concentrado gravimétrico mediante amalgamacion. Para las plantas grandes, se verificd el uso de
amalgamacién en material de lavado de los concentradores gravimétricos instalados.

El acceso a este sector se realizd a través de la asociacion de plantas de beneficio — APROPLASMIN — quienes facili-
taron la comunicacion, coordinacion y acceso a mas 30 plantas de beneficio. Durante las visitas, se pudo entrevistar a
propietarios, administradores y operadores. En una de las plantas de beneficio se registré todo el proceso de amalga-
macion, desde la carga del material a la chancha, la adicion de 2 libras de mercurio, la recuperacién de una amalgama
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de mas de un kilogramo, el quemado con retorta y la recuperacion del 80% del mercurio de la amalgama, una bola de
oro esponja de casi 500 gramos y una placa de oro fundido de 414 gramos de oro de 23,5 kilates.

Sitio minero Portovelo # Mineros ND*
Sistema de procesamiento Planta de beneficio Kg Au 24K producido/afio 1497
Numero de sistemas 77 Mercurio perdido ton/afio 0,66
Pureza del oro (kilates) 23 Relacion Hg:Au 0,44

Tabla 18. Estimacion de Pérdida de Mercurio — Portovelo. ND: Dato no colectado. Elaboracién: AGC, 2019

El sitio minero de Chinapintza es uno de los nuevos sectores de extraccién minera en el pais. En este sitio tiene una
comunidad instalada agrupada en cerca de 70 sociedades de mineros artesanales que dinamizan este sector extra-
yendo un recurso polimetdlico de oro-plata. De acuerdo a las entrevistas levantadas en campo con socios de minas,
propietarios de chanchas, obreros, comerciantes, transportistas y compradores de oro, el mineral es de bajo kilataje,
aproximadamente 13 kilates. Esto se debe principalmente al alto contenido de plata que tiene el mineral. Cada sociedad
minera opera al menos una mina con trabajadores pagados por los socios. Al dia, un trabajador puede extraer unos 4
bultos de 46 kilos. Acumulan el material una semana para llevar a la chancha o al molino chileno. Para las chanchas, no
es necesario acumular tanto material, pues se necesitan de 2 a 3 bultos por chanchada. En cada chanchada el minero
obtiene unos 5 gramos de oro de 13 kilates luego de aplicar 3 onzas de mercurio. Las jancheras también son usuarias
de las chanchas, pero con material de menor concentracion, por lo que obtienen en promedio 2 gramos de oro de
13 kilates luego de aplicar 1 onza de mercurio. Excepcionalmente, los “sableros” o ladrones de las minas aprovechan la
noche para extraer un par de bultos de material seleccionado que les permite obtener hasta 1 kilo de oro aplicando
2 libras de mercurio. En general, la pérdida de mercurio en este sistema es del 50% del mercurio aplicado.

Sitio minero Chinapintza # Mineros 700
Sistema de procesamiento Chanchas Kg Au 24K producido/afio 424
Numero de sistemas 150 Mercurio perdido ton/afio 2,61
Pureza del oro (kilates) 13 Relacion Hg:Au 6,16

Tabla 19. Estimacién de Pérdida de Mercurio — Chinapintza Chanchas. Elaboracion: AGC, 2019

El molino chileno requiere al menos 10 toneladas de mineral para poder operar un ciclo completo, esto quiere decir
que se requieren al menos 200 bultos para utilizar esta alternativa. Una vez molido el mineral concentrado con oro
se acumula en la “pista” y se lo procesa en una chancha. Es posible extraer entre 500 a 1000 gr de oro de 13 kilates
aplicando 2 libras de mercurio. La pérdida de mercurio es igualmente 50% porque se adiciona en una chancha. Si
bien en Chinapintza existen 20 molinos chilenos, la mayorfa de los propietarios de mina prefieren llevar su mineral a
Portovelo, ya que tienen técnicas mas efectivas de procesamiento, y sobre todo de mayor escala. Por lo que solo una
fraccion del mineral se procesa en Chinapintza, la mayoria se va al sitio minero de Zaruma-Portovelo.

Sitio minero Chinapintza # Mineros 700
Sistema de procesamiento Molino Chileno Kg Au 24K producido/afo 897
Numero de sistemas 20 Mercurio perdido ton/afio 1,82
Pureza del oro (kilates) 13 Relacion Hg:Au 2,02

Tabla 20. Estimacién de Pérdida de Mercurio — Chinapintza Chileno. Elaboracion: AGC, 2019

Nambija también es un sitio minero histérico en la MAPE de oro de Ecuador. Este pueblo minero tuvo sus mejores dias
en las décadas de 1980 a 1990 cuando alcanzé una poblacién de 10 000 mineros. Desarrollé su modelo extractivo con
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malas practicas, tanto técnicas como socio-ambientales, y hoy permanece un remante de cerca de 1500 mineros que
ya han amortizado su inversion y le estan sacando lo Ultimo disponible a este sitio. Un total 330 mineros asociados en
ASONAMBIL cuentan con 63 molinos chilenos que procesan aproximadamente 100 toneladas semanales perdiendo
un poco mas de 2,3 libras de mercurio al mes.

Sitio minero Nambija # Mineros 1500
Sistema de procesamiento Molino Chileno Kg Au 24K producido/afio 791

Numero de sistemas 63 Mercurio perdido ton/afio 1,95
Pureza del oro (kilates) 21 Relacion Hg:Au 2,47

Tabla 21. Estimacién de Pérdida de Mercurio — Nambija Chileno. Elaboracién: AGC, 2019

San Carlos es un pequefio sitio minero que cuenta con permiso de operacion aluvial para pequefia mineria. Cuenta
con 4 zetas que le permiten extraer cerca de 500 gramos de oro por lavado. Al igual que otros sitios mineros aluviales,
utilizan 6,9 kilos de mercurio por dia de lavado, perdiendo la mitad de ese mercurio en el ambiente.

Sitio minero San Carlos # Mineros 56
Sistema de procesamiento Zaranda tipo Z Kg Au 24K producido/afo 78
Numero de sistemas 4 Mercurio perdido ton/afio 0,85
Pureza del oro (kilates) 23 Relacién Hg:Au 11,08

Tabla 22. Estimacion de Pérdida de Mercurio — San Carlos. Elaboracion: AGC, 2019

Alto Nangaritza es un joven sitio minero con un modelo de extraccién bastante agresivo, pues los testimonios indican
que en medio del territorio de la nacionalidad Shuar estaria operando cerca de 100 retroexcavadoras en el lecho del
rio. Se estima que estarfan instaladas unas 64 zetas, que producen entre 333 y 500 gramos de oro de 23 kilates apli-
cando 6,9 kilos de mercurio. En este modelo de minerifa aluvial se debe incluir a los jancheros que se acumulan aguas
abajo de la zeta para aprovechar el oro que deja ir la maquina.

Sitio minero Nangaritza # Mineros 448
Sistema de procesamiento Zaranda tipo Z Kg Au 24K producido/afo 625
Numero de sistemas 64 Mercurio perdido ton/afio 6,81
Pureza del oro (kilates) 23 Relacién Hg:Au 11,08

Tabla 23. Estimacion de Pérdida de Mercurio — Nangaritza. Elaboracion: AGC, 2019

Chito es uno de los sitios mineros mas lejanos del pais, en el cual se extrae mineral primario para ser transportado a
Portovelo. Adicionalmente, existen unas 8 zetas distribuidas en las diferentes cuencas hidricas del cantéon, que dedican
6 meses al afio a extraer unos 333 gramos de oro por cada dia de lavado. Al igual que otros sitios mineros, aplican
6,9 kg de mercurio y pierden el 50% al ambiente.

Sitio minero Chito # Mineros 112
Sistema de procesamiento Zaranda tipo Z Kg Au 24K producido/afio 140
Numero de sistemas 8 Mercurio perdido ton/afio 1,66
Pureza del oro (kilates) 22 Relacion Hg:Au 11,79

Tabla 24. Estimacion de Pérdida de Mercurio — Chito. Elaboracién: AGC, 2019
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En total, en la zona Sur se liberan 16,36 toneladas de mercurio para producir un total de 3,699 kg de Au24K al afo.

A un precio promedio de $35 ddlares el gramo de oro, esta produccién genera una dindmica comercial de $129,5
millones de ddlares al afio.

A manera de resumen en el siguiente grafico se muestra la cantidad de oro que se produce en la MAPE de oro por
cada zona de estudio.
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Figura 22. Produccién de oro en la MAPE por Zonas en el Ecuador
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No Sitio minero Tipo de Método de Produccion Mercurio Relacién Poblacién Mercado Anual -
mineria Beneficio Anual de Perdido al Hg:Au Minera Venta de Oro
Oro por ambiente (agua,
Amalgamacién  suelo y aire)
Kg Au / afio Ton Hg/afio Hg:Au Mineros $USD / afo
1 Chinapintza Primario Chanchas 42413 2,61 6,16 700 $ 16 965 000,00
Primario Molino Chileno 896,80 1,82 2,02 700 $ 35871 964,68
2 | Nambija Primario Chanchilla 791,25 1,95 2,47 1500 $ 31 650 000,00
3 Nangaritza Lecho de rio | Zetas 598,00 6,62 11,08 448 $ 23 920 000,00
Lecho de rio | Jancheros 26,88 0,19 7,09 $ 1075 200,00
4 | San Carlos Aluvial Zetas 74,75 0,83 11,08 56 $ 2 990 000,00
Aluvial Jancheros 3,36 0,02 7,09 $ 134 400,00
5 | Chito Aluvial Zetas 140,40 1,66 11,79 112 $ 5616 000,00
Aluvial Jancheros 6,72 0,05 7,09 $ 268 800,00
6 Portovelo Primario Plantas de 149707 0,66 0,44 - $ 59 882 973,64
beneficio
7 | Ponce Enriquez |Primario Chanchas 1110,10 2,44 2,19 1500 $ 44 404 000,00
Primario Plantas de 328,63 0,15 0,45 745 $ 13 145 230,00
beneficio
8 Cumanda Primario Chanchas 20,48 0,24 11,49 35 $ 819 000,00
9 |LaMana Aluvial Zetas 250,91 1,81 7,20 84 $ 10 036 363,64
10 |Tena Aluvial Zetas 41,82 0,30 7,20 84 $167272727
(Pequefia Min)
Tena Lecho de rio | Zetas 112,13 1,24 11,08 84 $ 4 485 000,00
(Artesanal)
Lecho de rio  |Jancheros 4,83 0,04 7,39 $ 193 200,00
Lecho de rio | Dragas 6,40 0,05 8,51 $ 256 000,00
11 | Buenos Aires Primario Chanchas 3520,00 4,36 1,24 5000 $ 140 800 000,00
12 | Esmeraldas Primario Chanchas 42,05 0,47 11,08 140 $ 1681875,00
(Pequefia Min)
Esmeraldas Aluvial Zetas 186,88 2,07 11,08 140 $ 7475 000,00
(Artesanal)
Aluvial Jancheros 8,05 0,06 7,39 140 $ 322 000,00
Total 10 091,62 29,63 - 11 468 $ 403 664 734,23

Tabla 25. Inventario MAPE Ecuador
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La pérdida estimada de mercurio anual para el sector de la MAPE de oro en Ecuador es de 29,6 toneladas. Este
valor se obtuvo al visitar 20 de los 25 sitios mineros identificados en el pais en el afio 2018. La relacién de Hg:Au
varfa entre 0,45:1 para sitios mineros que utilizan retortas, hasta 11,79:1 para sitios con mineria aluvial en donde
el uso del mercurio no tiene control. Entre los lugares mas destacados por el uso y liberacién de mercurio se
encuentran Buenos Aires, Nangaritza, Chinapintza, Nambija, La Mand y Esmeraldas.

2. La dispersion en la relacion Hg:Au se debe al tipo de tecnologia o proceso usado en cada sitio minero. Por
ejemplo, existen lugares como Nambija donde la adopcion de nuevas tecnologias ha disminuido el uso de Hg, que
en comparacion a lugares como Esmeraldas o Nangaritza caracterizados por mineria aluvial y con poca tecnifica-
cion al momento de procesar oro, se requiere mayor cantidad de mercurio por operacién.

3. Otra razoén para la dispersion en la relaciéon Hg:Au es el control del Estado para regular la actividad mediante
controles, implementacion de mejores practicas y tecnologia. Es evidente el avance de este trabajo en sitios
mineros consolidados y regularizados, especialmente de mineria primaria, como Portovelo-Zaruma o Ponce
Enriquez. A diferencia de sitios mineros no regularizados como Chinapintza y Buenos Aires, y todos los sitios
mineros con mineria aluvial, donde las pérdidas de mercurio son significativamente mas altas que en los sitios
mineros con minerfa primaria.

4. La produccién de oro estimada para el afio 2018 fue de 23,6 toneladas de oro, de las cuales 10,1 toneladas serian
obtenidas mediante amalgamacién — uso de mercurio. El resto del oro es producido a partir de la utilizacion de
otras metodologias donde se usa el cianuro o la concentracién por flotacién como métodos de extraccién de oro.

5. La MAPE de oro en Ecuador se agrupara en 5 zonas en base a criterios administrativos definidos por la Secretaria
Nacional de Planificacion (SENPLADES): Zona Norte (1), Zona Centro Norte (2), Zona Centro (3), Zona Centro
Sur (6) y Zona Sur (7). Esta clasificacion facilitard la implementacion del Plan Nacional de Accién (requerido
en el Convenio de Minamata) ya que se ajusta a la estructura de planificacién del Estado. Las diferentes insti-
tuciones como Ministerios, Agencias, Institutos podran designar recursos y personal sin afectar sus Planes de
Organizacion Anual.

6. En total se identificaron 25 sitios mineros donde se produce oro, de los cuales 16 utilizan la extraccién primaria
de oro, mientras que en diez sitios se desarrolla la actividad aluvial para la obtencion de oro (en el sitio minero de
Chito existe tanto la mineria primaria como la aluvial).

7. Durante el desarrollo del inventario en campo, se identificaron cinco sitios mineros con uso directo de mercurio,
a través de la amalgamacién en chanchas, y diez sitios mineros con procesos del tipo aluviales, donde se presenta
amalgamacién en las zetas, el platoneo y las dragas. En los otros sitios mineros no fue identificado el uso de
mercurio. El mineral se transporta directamente a Portovelo

8. Concluimos que la mayorifa del mineral, cerca del 60%, es transportado para ser procesado de Portovelo y Ponce
Enriquez, donde el uso de molinos chilenos todavia permite el uso de amalgamacioén, a pesar de todas las mejoras
aplicadas en estos sitios mineros.
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Se han identificado aproximadamente 11 500 mineros que participan o trabajan directamente en los sitios visi-
tados a nivel nacional que cubre aproximadamente el 80% de los lugares que se conoce donde hay actividades
de MAPE.

En total, se estima que la MAPE de oro representa cerca de 900 millones de ddélares en ventas al afio, lo que
da una media de $82 mil délares al afio por minero, tomando en cuenta el nimero de mineros 11 500, que se
estimaron en este estudio. El sector MAPE de oro representa un sector de ingresos altos respecto del resto de
sectores productivos del pais. Sin embargo, gran cantidad de este dinero permanece principalmente en los comer-
ciantes y duefios de plantas de beneficio, por lo que resulta importante desarrollar politicas publicas que eviten
desequilibrios e inequidades marcadas en este sector productivo.

Aproximadamente 42% del total estimado en ventas (US$ 403,7 millones) vendria del oro extraido mediante
amalgamacién, de acuerdo a los calculos realizados en el inventario presentado en este reporte.

Es importante buscar una salida adecuada en el marco regulatorio para que la prohibicion del uso de mercurio no
sea un impedimento para la ejecucion de actividades que permitan de manera adecuada llevar a cabo el propé-
sito del Plan de Accidon Nacional. De igual manera, es importante viabilizar la legalizacién o formalizacion de los
mineros que se encuentran realizando actividades MAPE de oro.

En el estudid se estimd la presencia de aproximadamente 1500 mujeres dedicadas a la MAPE de oro. La mujer
participa en este tipo de actividades en roles diversos que incluyen el jancheo, la administracion de plantas de
beneficio y la comercializacién. Con el tiempo, el jancheo realizado por mujeres esta reduciéndose debido a la
optimizacién de los procesos en las plantas de beneficio, lo que reduce la disponibilidad de material de “jancheo”.
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