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12 Analisis de Riesgos

Segun en Glosario de Términos desarrollado por la Secretaria de Gestién de Riesgos (SGR), (2018), la
gestién de riesgos a partir del 2008 se establecié como politica publica en el Ecuador y se incluyé en la
nueva Constitucion, en la cual se plantean condiciones de seguridad a sus habitantes y ecosistemas en
todos los ambitos. Siendo un pais signatario del Marco de Accién de Hyogo y de Sendai se acoge a los
acuerdos y a las prioridades de accién establecidos en la conferencia Mundial para la Reduccion de los
Desastres, como parte de la politica publica a nivel internacional.

A continuacion, se detallan las definiciones establecidas para el analisis de riesgos dentro del marco legal
ambiental:

Cdédigo Organico del Ambiente (CODA), fue publicado en el suplemento del R. O. No. 983 el
12 de abril de 2017, pero entr6 en vigencia a partir del 12 de abril de 2018. Andlisis de riesgo.
- Procedimientos que consisten en la aplicacion de un método cualitativo, cuantitativo o mixto de
forma transparente y cientificamente competente, para determinar la probabilidad de ocurrencia
de un dafio verosimil y sus consecuencias. Este comprende: evaluacion del riesgo, gestion del
riesgo y comunicacion del riesgo.

Evaluacion de riesgo. - Es la caracterizacion de los efectos adversos probables para la salud y la
vida derivados de la exposicién a peligros durante un periodo de tiempo concreto.

Gestion del riesgo. - Procedimiento que permite la aplicacion de las medidas més adecuadas para
reducir al minimo los posibles riesgos identificados y mitigar sus efectos, al tiempo que se obtienen
y evallan los datos necesarios, para lograr un uso y manipulaciéon seguros.

Riesgo ambiental. - Es el peligro potencial de afectacion al ambiente, los ecosistemas, la poblacion
y sus bienes, derivado de la probabilidad de ocurrencia y severidad del dafio causado por
accidentes o eventos extraordinarios asociados con la implementacién y ejecucién de un proyecto,
obra o actividad.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA), esta vigente
desde diciembre de 2002, cuando fue emitido, no obstante, fue ratificado y publicado de
forma completa en el R. O. Edicién Especial 2, el 31 de marzo de 2003.

Riesgo. - Funcién de la probabilidad de ocurrencia de un suceso y de la cuantia del dafio que
puede provocar.

Riesgo ambiental. - Es el peligro potencial de afectacién al ambiente, los ecosistemas, la poblacion
y/o sus bienes, derivado de la probabilidad de ocurrencia y severidad del dafio causado por
accidentes o eventos extraordinarios asociados con la implementacién y ejecucioén de un proyecto,
obra o actividad.

La metodologia utilizada para el andlisis de riesgos del presente estudio, se fundamenta en la norma UNE
150008:2008 - Analisis y Evaluacion del Riesgo Ambiental (norma espafiola), que ha adoptado los términos
y definiciones conforme el Informe UNE-ISO/EC Guia 73 IN:

Factor ambiental. - Cualquier componente del medio ambiente que puede verse afectado por las
actuaciones derivadas de las diferentes fases de construccion, explotacion, mantenimiento y, en
Su caso, clausura, cese o desmantelamiento de la actividad objeto del proyecto.

Riesgo ambiental; riesgo. - Resultado de una funcion que relaciona la probabilidad de ocurrencia
de un determinado escenario de accidente y las consecuencias negativas de este sobre el entorno
natural, humano y socioeconémico.
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Capacidad de acogida. - Aptitud que tiene un aspecto ambiental para absorber las consecuencias
de la materializacién de un riesgo, sin que por ello se cause modificacion significativa del aspecto.

El analisis de riesgos considerara aquellas situaciones no rutinarias que puedan ser generadas por el
Proyecto debido a eventos naturales o externos no planificados. Este analisis se lo realizara en funcién de
situaciones de amenaza o de posibles fuentes de riesgo, que seran identificadas en base a la evaluacion
de las situaciones naturales de la region y a las condiciones de trabajo de DPMECUADOR SA.

Sobre la base de la informacién existente del area de estudio, Cardno Entrix analizo el nivel de riesgo que
presentan los componentes fisico, biético y socioeconémico durante la ejecucion del proyecto propuesto.

El presente analisis considera el peor escenario y/o condiciones tanto del ambiente sobre el Proyecto
(exégenos) como del Proyecto sobre el ambiente (end6genos), considerando aspectos técnicos,
operativos y de disefio del Proyecto.

12.1 Metodologia

Al no existir en el Ecuador, como parte del marco legal, una metodologia definida para el Andlisis de
Riesgos Ambientales, se ha realizado una adaptacion en funcion los criterios de la norma UNE
150008:2008 - Analisis y Evaluacion del Riesgo Ambiental. La identificacion de riesgos esta basada en
matrices de interaccion. Las estimaciones de probabilidad y consecuencias estan sustentadas en la
informacion que se presenta en la Descripcidén de las Actividades del Proyecto (Capitulo 7) y Diagnéstico
Ambiental (Capitulo 6) del presente estudio.

12.1.1 Identificacion de Riesgos

Se debe identificar, caracterizar y determinar las posibles fuentes de peligro y los peligros.

Los peligros ambientales de una organizacién, independientemente de su clasificacion en cuanto a tamafio
y numero de empleados, estan relacionados principalmente con las sustancias utilizadas, asi como las
condiciones y actividades de almacenamiento, procesamiento y eliminacion, asi como con las fuentes de
energia que se utilizan.

También es necesario tener en cuenta que pueden ser fuentes de peligro las actividades, los procesos,
los elementos del entorno que puedan entrafiar peligro para la instalacién, la organizacion, la gestion de
los recursos humanos y los materiales, entre otros.

En el estudio, se debe recoger el alcance de la identificacién del peligro, justificandose el peligro en virtud
de su potencialidad de causar dafios en el entorno. No se consideran aquellas fuentes de peligro que, en
el desarrollo de su secuencia accidental, no provocan un dafio para el medio ambiente; por ejemplo, dafios
a los empleados, a las propias instalaciones, etc.

Asimismo, se deben detallar los métodos y técnicas empleados en la identificacion de peligros, incluyendo
las referencias bibliograficas y cualquier otra habitualmente aceptada (registros, base de datos, accidentes
en instalaciones afines, etc.).

12.1.1.1 Generalidades

La diagnosis del entorno tiene por objeto identificar, caracterizar y determinar la capacidad de acogida de
los factores ambientales susceptibles a verse afectados por la materializacion de un riesgo. Asimismo, la
diagnosis facilidad la identificacion de aquellos factores ambientales que pueden servir de vehiculo
transmisor o multiplicador de un suceso iniciado, en la medida en que puedan resultar condicionantes para
la definicion de los escenarios de consecuencias.

En funcion del ambito de estudio, definido segln lo previsto en el Capitulo 7 (Descripcién del Proyecto),
debe delimitarse explicitamente el alcance de la propia diagnosis del entorno, justificAndolo al menos
segun el ambito geogréfico de las instalaciones o procesos y la postulacion de los sucesos iniciadores.
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Asimismo, se detallan los métodos y técnicas empleadas, incluyendo las fuentes bibliogréficas y otras
referencias, asi como los indicadores que mejor describan la calidad de los factores ambientales objeto de
estudio.

Los indicadores elegidos se deben justificar en virtud de su representatividad, su sensibilidad a los cambios
del factor y la viabilidad de su medida efectiva. Se utilizaran preferentemente indicadores expresados en
términos cuantitativos, indicando, en su caso, las funciones de transformacion o de calidad utilizadas.

12.1.1.2 Factores Ambientales Objeto de Estudio

Segun los criterios establecidos en la seccién anterior, se lleva a cabo una descripcion de los factores de
los medios fisico, biético y socioeconémico potencialmente afectados o que puedan actuar como factores
condicionantes de los sucesos iniciadores.

12.1.1.3 Factores Condicionantes del Entorno

Algunos factores ambientales pueden tener un papel relevante por su potencial efecto multiplicador o
dispersor del peligro, asi como por su influencia en el grado de exposicion a este. Desde esta perspectiva,
los factores ambientales también tienen un papel condicionante en los distintos escenarios de accidente
gue también puedan actuar como factores condicionantes de los sucesos iniciadores.

12.1.1.4 Asignacion de Probabilidad del Escenario de Accidente

La probabilidad de ocurrencia de cada escenario de accidente se calcula como el resultado de la
composicién de las probabilidades asignadas a cada uno de los eventos analizados. El resultado de esta
fase del analisis serd la asignacion de una Unica probabilidad de ocurrencia a cada uno de los escenarios
de accidente posibles.

12.1.1.5 Estimacion de Consecuencias Asociadas al Escenario de Accidente

Una vez estimada la probabilidad de cada uno de los posibles escenarios de accidente, se deben estimar
los dafios o las consecuencias negativas sobre el medio receptor, teniendo en cuenta las consecuencias
sobre el entorno natural y el entrono humano y socioeconémico.

Se debe justificar el método o la técnica elegida, de acuerdo con las caracteristicas del Proyecto, del
entorno en que se ubique y de las posibles partes interesadas a las que vaya dirigido el estudio.
12.1.1.6 Estimacién del Riesgo

Teniendo en cuenta la definicion riesgo, y una vez identificados todos los posibles escenarios de accidente
y asignadas las probabilidades de cada uno de estos, de acuerdo con lo indicado en la seccién 0, asi como
las posibles consecuencias de cada uno de ellos segun lo detallado en la seccion 12.1.1.5, se debe
proceder a la estimacion de los riesgos de cada suceso indicador, y finalmente, del proyecto en conjunto.

La estimacion del riesgo debe seguir un proceso dotado de la mayor objetividad posible y de constatado
reconocimiento en los procedimientos de evaluacion el riesgo.

La identificacion de los riesgos tanto exdgenos como enddgenos se detalla en la seccion 12.2 del presente
informe.

12.1.2 Evaluacion de Riesgos

El proposito principal de la evaluacion es categorizar cuantitativamente los riesgos que podrian afectar al
area de estudio, su naturaleza y gravedad. Los riesgos fueron evaluados sobre la base de una matriz de
calificacion de riesgo que sirvid para priorizar esfuerzos en la gestién de estos.
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La cuantificacion del riesgo medioambiental se basa en una relacion entre la probabilidad de ocurrencia y
sus consecuencias, utilizando valores numéricos, segun los criterios referenciados en la norma UNE
150008: 2008.

Riesgo = Probabilidad de ocurrencia o frecuencia x Consecuencia
Por esto, para estimar la probabilidad de ocurrencia y las consecuencias que se produzcan sobre los
componentes: fisico, bidtico o socioeconémico, se emplearon los siguientes criterios:
12.1.2.1 Estimacion de la Probabilidad de Ocurrencia

Para la estimacion de la probabilidad de ocurrencia, se asignan valores de 1 a 5, donde el valor 5
corresponde a una probabilidad muy alta y el valor 1 corresponde a una ocurrencia de caracter improbable,
como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 12-1 Estimacioén de la Probabilidad de Ocurrencia
Ocurrencia Valor Asignado
Ocurre una o mas veces a lo largo de 1 mes Muy probable 5
Ocurre una o mas veces a lo largo de 1 afio Bastante probable 4
Ocurre una o mas veces a lo largo de 10 afios Probable 3
Ocurre una 0 mas veces a lo largo de 50 afios Posible 2
Ocurre una vez o mas veces a lo largo de 100 afios Improbable 1

Fuente: Norma UNE 150008:2008 Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental
Elaboracién: Cardno Entrix, abril 2021

12.1.2.2 Estimaciéon de la Gravedad de las Consecuencias

Para determinar la valoracion de las consecuencias asociadas al riesgo analizado, se utilizaran los criterios
definidos en la Figura 12-1. De manera conservadora, se establecera la valoracion mas alta que resulte
del andlisis de vulnerabilidad de la calidad del medio, la poblacién afectada, asi como del capital productivo
y social.

«Cantidad e Cantidad e Cantidad

*Peligrosidad *Peligrosidad .S *Peligrosidad
=Bl - Extension Bl - Extension SRS - Extension
I *Poblacion afectada Q *Calidad del medio 25 +Capital productivo y
2. S S é social
5 5 3
O ON On

Figura 12-1 Subvariables de Consecuencia para los Componentes Medioambientales

Fuente: Norma UNE 150008:2008 Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental
Elaboracién: Cardno Entrix, abril 2021

Estos criterios se definen de la siguiente manera (Norma UNE 150008:2008 Analisis y evaluacion del
riesgo ambiental):

> Cantidad: es el volumen o cantidad probable de dafios emitidos al entorno.

> Peligrosidad: es la propiedad o aptitud intrinseca del suceso iniciador de causar dafio.
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> Extension: espacio o area afectada por el evento o suceso iniciador.

> Poblacién afectada: nimero estimado de personas afectadas.

> Calidad del medio: &rea afectada en funcion del impacto y su reversibilidad.

> Capital productivo y social: afectacién del patrimonio econémico y social, este Ultimo incluye las
viviendas y sus habitantes1. (Cai, Friedemann, & Stam, 2019)

En la Tabla 12-2 se definen los criterios de analisis para cada una de estas variables.

Tabla 12-2 Criterios para Definir las Consecuencias
Criterio Valoracion
MUY ALTA ALTA POCA MUY POCA
. Dafios regionales Darios regionales Dafios locales Dafios puntuales
*Cantidad

> Un millén de délares

< Un millén de dolares

< Cien mil délares

< Diez mil dolares

*Peligrosidad

4 3 2 1
MUY PELIGROSA PELIGROSA POCO PELIGROSA NO PELIGROSA
> Una Muerte Muerte Herido(s) (grave) Herido(s) (no grave)

Efectos irreversibles

Efectos durante afios

Efectos durante meses

Efectos durante dias

4

3

2

1

MUY EXTENSO EXTENSO LOCAL PUNTUAL
. . Radio > 1 km fuera del | Radio < 1 km fuera del Rad!o <500 m fuera En el area de
Extension . ; ! . ; ! del area de . o
area de implantacion area de implantacion | . - implantacion
implantacion
4 3 2 1
MUY ALTA ALTA POCA MUY POCA
L, Mas de 100 personas Entre 25y 100 Entre 5y 25 personas |5 0 menos personas
Poblacion personas
afectada
_ < . < . . .. | Completamente
Calidad de Area protegida Area conservada Signos de intervencion intervenida
medio -
. . P Areas
Capital . Capltal economicoy econémicamente Areas intervenidas Areas no productivas
productivo y social productivas
social
> 10 viviendas > 10 viviendas > 5 viviendas 1 vivienda
4 3 2 1

* La cantidad ha sido determinada en base al costo del Proyecto; la peligrosidad y la extensién han sido definidas
en base a las experiencias de la compariia en el desarrollo de proyectos en el extranjero, asi como del disefio y
capacidad del Proyecto en estudio.

En el caso de la extensidn, esto se determina como "puntual” para los efectos del medio ambiente en el Proyecto,
ya que esto solo afecta a este.

! Adaptacion de la Norma UNE 150008:2008, se incluye el criterio de capital social; de acuerdo a lo sefialado por Cai, Friedemann,
& Stam (2019); en donde el capital social concierne a las redes de relaciones y sistemas sociales que permiten a las personas
de una sociedad beneficiarse mutuamente en otros factores como en la obtencion de empleo y recursos o adquisicién de
informacion. Por tanto, es esencial determinar el nivel de consecuencias de un suceso iniciador sobre este criterio ya que las

afectaciones en una persona podran afectar total o parcialmente el sistema social al que pertenece.
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Fuente: Norma UNE 150008:2008 Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental
Elaboracién: Cardno Entrix, abril 2021

Para obtener el valor estimado de consecuencia se aplica la siguiente férmula:
Consecuencias CB = Cantidad + (2 x peligrosidad) + extension + afectacién;

Finalmente, la estimacion de la gravedad de las consecuencias se realiz6 de acuerdo con la escala
indicada en la siguiente tabla:

Tabla 12-3 Estimacion de la Gravedad de las Consecuencias
Ocurrencia Valoracién Valor Asignado
Critico Entre 18y 20 Gravedad 5
Grave Entre 15y 17 Gravedad 4
Moderado Entre 11y 14 Gravedad 3
Leve Entre 8y 10 Gravedad 2
Irrelevante Entre5y 7 Gravedad 1

Fuente: Norma UNE 150008:2008 Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental
Elaboracién: Cardno Entrix, abril 2021

12.1.2.3 Estimacién de Riesgos

Estimadas las probabilidades y frecuencias de ocurrencia de los distintos escenarios o causas identificadas
y las consecuencias derivadas sobre cada uno de los tres entornos posibles, se procede a la estimacion
del riesgo para cada caso.

Como se menciond anteriormente, el riesgo es el producto del valor dado a la probabilidad de ocurrencia
por el valor de la gravedad de la consecuencia, obteniendo un valor entre 1y 25. De esta forma, a cada
escenario le corresponderan tres valores de riesgo en funcién del componente fisico, bibtico y
socioecondmico, que podran ser usados como indicadores en sucesivas revisiones.

Se introduciran los valores obtenidos en tres tablas de doble entrada, una para cada entorno (fisico, biético
y socioeconémico), como se indica en la Tabla 12-4, que recoja para cada escenario relevante la
probabilidad de que se produzcan las consecuencias derivadas y, por tanto, el riesgo asociado. En funcién
de su ubicacion dentro de la tabla, se podran catalogar como de riesgo critico, severo, moderado, leve o
irrelevante.

Tabla 12-4 Matriz de Riesgos Fisicos, Biéticos y Socioeconémicos
Consecuencias
Probabilidad 1 2 3 4 5
No importantes |Limitadas Serias Muy Serias Catastroficas
1 Improbable 1 2 3 4 5
2 Posible 2 4 6 8 10
3 Probable 3 6 9 12 15
4 Bastante probable 4 8 12 16 20
5 Muy probable 5 10 15 20 _

Fuente: Norma UNE 150008:2008 Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental
Elaboracién: Cardno Entrix, junio 2020
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Esta matriz se adopt6 de la introduccion a la Norma UNE 150008: 2008 Analisis y Evaluacion del Riesgo
Ambiental, y estima cuantitativamente al riesgo en base a la probabilidad de ocurrencia y a las
consecuencias que podria generar. Sobre la base de la siguiente tabla, se calificé los riesgos en: irrelevante
de 1 a5, leve de 6 a 10, moderado de 11 a 15, severo de 16 a 20 y critico de 21 a 25.

Tabla 12-5 Matriz de Riesgos Fisicos, Biéticos y Socioeconémicos

Vmin Vmax Color

1 5 Irrelevante
6 10 Leve

11 15 Moderado
16 20 Severo

Fuente: Norma UNE 150008:2008 Andlisis y evaluacion del riesgo ambiental
Elaboracién: Cardno Entrix, junio 2020

12.2 Identificacion de Riesgos

La identificaciébn de riesgo considera los sucesos generados por elementos externos al Proyecto, que
constituyen un riesgo o tienen consecuencias sobre las instalaciones del Proyecto, asi como elementos
propios de las actividades del Proyecto que podrian repercutir sobre los factores socioambientales; esto,
en funcién de los criterios metodoldgicos descritos en la seccion 12.1.1 de presente informe.

Los riesgos identificados y que seran evaluados en los acapites subsiguientes se muestran a continuacion:
> Del Ambiente sobre el Proyecto
— Riesgos fisicos:
> Sismico.
> Volcanico.
> Geomorfoldgico.
> Hidrogeoldgico.
> Climético.
— Riesgos bidticos:
> Taponamiento de tuberias de captacion por crecimiento de algas y musgos.
> Contacto con animales ponzofiosos generadores de alergias.
> Daflo o alteracion de infraestructura y equipos causados por la fauna.
— Riesgos socioeconémicos:
> Decisiones politicas antimineria.
> Sabotaje y paralizaciones de actividades por pobladores de la zona y grupos de interés.
> Conflictos sociales por la presencia de mineria informal en zonas cercanas.
> Incremento de la inseguridad: asaltos y robos.
> Retencién a personal o dafio a la integridad fisica de los trabajadores.

> Del Proyecto sobre el Ambiente
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— Riesgos fisicos
> Incendios y/o explosiones.
> Derrames de sustancias contaminantes.
> Falla en el funcionamiento de infraestructura.
> Dafio de la relavera.
> Subsidencia de mina y galerias.
— Riesgos bidticos
> Caida de animales (espacios confinados, piscinas, etc.).
> Atropellamiento de fauna en vias de acceso.
> Pérdida de hébitats o microhébitats acuéaticos por sequia de humedales y/o almohadillas.
> Pérdida de especies endémicas, en peligro de extincién, rara o nuevas.
> Introduccién de especies exdticas.
— Riesgos socioecondémicos
> Accidentes de transito con dafios materiales.
> Accidentes de transito con dafios a la integridad fisica.
> Afectacion a las captaciones de agua de riego o consumo humano.
> Introduccion de enfermedades no endémicas.

> Afectacion a la salud de la poblacion por fallas en la infraestructura.

12.3 Evaluacion de Riesgos del Ambiente sobre las Actividades del
Proyecto

La evaluacion de los riesgos naturales que podrian afectar al Proyecto incluyé la determinacion de la
naturaleza y gravedad de estos.

En la presente seccion, se realiza el analisis de los riesgos presentes en el ambiente (componentes
socioambientales), respecto del &rea de implantacién del Proyecto (infraestructura, personal, etc.).

12.3.1 Riesgos del Medio Fisico

Los riesgos fisicos identificados son: sismicos, volcanicos, geomorfoldgicos y climaticos.

12.3.1.1 Riesgo Sismico

El presente andlisis describe los principales sistemas de fallas activas que afectan al Ecuador, con un
enfoque regional de estas.

Los datos analizados tienen una base de informacidn de geologia sismica que permite esquematizar las
zonas de amenaza y riesgo potencial en el pais, en funcion de los siguientes parametros:

> Fuentes sismogenéticas.
> Distribucién, concentracién y cinematica de las fallas activas.
> Longitud de los segmentos de fallas y velocidades.

> Mapa de intensidades maximas.
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> Naturaleza litol6gica de las zonas sismotecténicas.
> Distribucién de los centros poblados y obras de infraestructura importante.

Estos parametros permiten establecer diferentes categorias de riesgo sismico para el area donde se
implantara el proyecto, aplicando los criterios ya indicados de la matriz de riesgos.

La probabilidad de un evento sismico corresponde a un analisis deterministico del riesgo sismico, ya que
no hay datos de probabilidad de ocurrencia de las aceleraciones calculadas, en la bibliografia consultada.
Sin embargo, el andlisis probabilistico considera valores generales de periodo de retorno para sistemas
tectdnicos regionales, que estan disponibles en la literatura especializada.

El andlisis de las consecuencias de un evento sismico, en el area de estudio, considera el efecto que
producen los movimientos del suelo originados por el sismo o terremoto sobre las actividades
constructivas, como es el caso que ocupa a este informe, que en cada punto de analisis dependera, tanto
del movimiento como de la respuesta de las construcciones.

El Cdodigo de la Construccion del Ecuador (2011), utilizando las curvas de atenuacién de la ley de Young
para las fuentes de subduccion, y la de Katayama, para las fuentes de fallamiento continental, ambas con
una desviacion estandar de ¢ = 0,80, calibradas con los registros de aceleraciones de la red de
acelerografos del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional y de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, estableci6 53 fuentes sismogenéticas contenidas en 10 provincias sismotecténicas
en el Ecuador, determinandose sus parametros sismoldgicos (magnitud minima de homogeneidad, la tasa
media de actividad sismica y magnitud maxima probable). La modelacién de la ocurrencia de los sismos,
como un proceso de Poisson, obtiene mapas de isoaceleraciones para periodos de retorno de 475 afios,
equivalentes a una probabilidad del 10 % de excedencia en 50 afios, de acuerdo con la definicién de sismo
de disefio. En la siguiente figura, el valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracion maxima
efectiva en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccidon de la aceleracién de la
gravedad.
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Mapa Para Diserio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 12-2 Zonas Sismicas para Propdsitos de Disefio

Fuente: Coédigo Ecuatoriano de la Construccion, 2011

Tabla 12-6 Valores del Factor Z en Funcidn de la Zona Sismica Adoptada
Zona Sismica I 1l 1] vV Vv VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 >0,50
Riesgo sismico Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta

Fuente: Coédigo Ecuatoriano de la Construccion, 2011

El area de estudio corresponde a la zona con igual aceleracion sismica entre 0,15 y 0,25 g (intermedia-
alta), en base a al mapa de disefio sismico; norma ecuatoriana de la construccién 2011 (Figura 12-2),
relacionado al factor Z detallado en la Tabla 12-6.

En la seccion 6.1.5 (Sismicidad) de la linea base (capitulo 6), se analiz6 los eventos sismicos que podrian
afectar al Proyecto, de los cuales, a continuacién, se indican las conclusiones principales:

Como parte de esta evaluacidn, se realizé un analisis probabilistico de riesgos sismicos (PSHA) para
estimar el temblor de tierra inducido por el terremoto en el Proyecto durante los eventos sismicos
regionales. El PSHA se basa en una evaluacion de la recurrencia de los terremotos en posibles fuentes
sismicas en la region de los Andes del Norte y en la aplicacién de relaciones de atenuacién del movimiento
del suelo apropiadas para los tipos de fuentes sismicas en la regién y las condiciones del subsuelo en el
Proyecto.
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Los resultados del andlisis de riesgo sismico se expresan como relaciones entre un parametro de
movimiento de tierra (por ejemplo, aceleracién maxima del suelo) y las frecuencias anuales para exceder
el parametro de movimiento de tierra especifico. El periodo de devolucién es el reciproco de la frecuencia
anual. Los elementos basicos del andlisis son:

> Identificacion de posibles fuentes sismicas activas que podrian contribuir significativamente al
temblor del suelo en la region;

> Especificacion de una relacion de recurrencia sismica para cada fuente sismica, definiendo la
frecuencia de superacién de varios terremotos de magnitud hasta la magnitud maxima posible en la
fuente;

> Especificacion de las relaciones de atenuacion que definen los niveles de movimiento del suelo en
funcion de la magnitud del terremoto, la distancia de origen al sitio y el estilo de falla para una
ruptura; y,

> Célculo de la probabilidad de superacion de la aceleracion maxima del suelo (PGA).

El modelo de fuente sismica utilizado para el PSHA fue el modelo sudamericano |, v2.0 para EZ-Frisk
v.8.00 (Fugro Consultants, Inc, 2017). EI modelo de origen incorpora origenes de errores conocidos, asi
como zonas de origen en segundo plano (areal), que tienen en cuenta la posibilidad de que se generen
eventos en regiones que no estan asociadas con origenes sismicos conocidos.

La desagregacion del andlisis de riesgo para un evento de 475 afios muestra que las magnitudes
intermedias en el rango de 5,02 a 7,0 MW, a distancias inferiores a 25 km, y grandes terremotos en el
rango de 7,2 a 7,9 MW, a distancias entre 75y 150 km, dominan el riesgo. Para el evento de retorno de
2475 afios, los eventos de mayor magnitud a mayor distancia contribuyen mas al riesgo sismico.

El riesgo sismico determinista realizado, utilizando el programa EZ-Frisk, indicé que un evento de 7,2 MW
dentro de la zona de origen del Arco de Ecuador, la zona en la que se encuentra el Proyecto, puede ser
controlado con un PGA asociado de 0,54 g. La evaluacién determinista del riesgo de la falla activa mas
cercana, la falla Girén, dio lugar a un PGA de 0,21 g para la ruptura completa de las secciones noreste y
suroeste.

De acuerdo a este analisis, la region del area de estudio corresponde a una zona con riesgo sismico
determinado como riesgo IRRELEVANTE, tal como se muestra en la Tabla 12-12; esto significa que un
evento sismico presentara consecuencias puntuales, que se pueden producir una o mas veces a lo largo
de 10 afios.

Considerando lo antes mencionado, el tiempo de ocurrencia, a pesar de ser probabilistico, ha sido
sustentado en base a fuentes bibliogréficas y estadisticas oficiales, como es el caso del Mapa
Sismotectdnico del Ecuador, IG-EPN, escala 1:1 000.000, 1990 y Catalogo Sismico Homogeneizado hasta
el 2009; Catalogo Sismico IGEPN de 2010 - 2011; IG-EPN, Catalogo Sismico IGEPN de 2012 hasta enero
de 2020 (Figura 12-3 y Figura 12-4), donde se puede apreciar que el area de estudio se encuentra en un
area de intensidad de categoria VIII y magnitud entre 3-4, determinada como media-baja.

2 Se refiere a la escala sismolégica de magnitud de momento (MW), que es una escala logaritmica usada para medir y comparar
terremotos. Esta basada en la medicién de la energia total que se libera en un sismo.
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Figura 12-3

Mapa Sismotecténico del Ecuador (Intensidad)

Fuente: IG-EPN, Mapa Sismotectonico del Ecuador, escala 1:1 000.000, 1990

Elaboracion: Entrix, abril 2022
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Fuente: IG-EPN, Catalogo Sismico Homogeneizado hasta el 2009; Catalogo Sismico IGEPN de 2010 - 2011; IG-EPN, Catalogo

Sismico IGEPN de 2012 hasta enero de 2020
Elaboracion: Entrix, abril 2022

Como complemento a la informacion presentada y analizada anteriormente, a continuacién, se describe
informacion sismica del area de estudio, basado en la informacion y el mapa de zonificacion sismica de

Alvarado, (2013).
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Fuente: Alvarado, 2013
Tabla 12-7 Fuentes de Subduccién
ID Nombre Tipo de Falla
1s Carnegie Indeterminado
2s Tumaco-Esmeraldas Interplaca
3s Grijalva Indeterminado
4s Ibarra Interplaca
5s Malpelo Indeterminado
6s Manta Interplaca
7s Moyobamba Interplaca
8s Puyo Interplaca
12-14 Andlisis de Riesgos Entrix Abril 2022



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco
(Cédigo 101580), Rio Falso (Cédigo 101577) y Cristal (Cédigo 102195) para las Fases de Explotacién y Beneficio de Minerales

Metélicos bajo el régimen de Gran Mineria

ID Nombre Tipo de Falla
9s Salinas Interplaca
10s Sechura Interplaca

Fuente: Alvarado, 2013

Conforme a lo observado en la Figura 12-5, asi como lo detallado en la Tabla 12-7, el area de estudio
pertenece a la zona de subduccién Puyo (8s), siendo esta una falla de tipo Interplaca.
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Figura 12-6 Fuentes Sismicas de Tipo Corticales

Fuente: Alvarado, 2013
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Tabla 12-8 Fuentes Corticales

ID Nombre Tipo de Falla
1c Amazonas Indeterminado
2c El Angel-San Gabriel Inversa y normal
3c Apuela-Huayrapungo Normal

4c Bagua Inversa

5s Canadé-San Lorenzo Indeterminado
6¢ Chingual Normal

7c Cofanés-Cosanga Inversa

8c Cordillera occidental Indeterminado
9c Cuenca Amotape Indeterminado
10c Cutucu Inversa

11lc Sistema frontal este Normal

12c Guamote Inversa y normal
13c Latacunga Inversa

l4c Macas Inversa

15¢ Machachi Normal

16¢ Napo Inversa

17c Pallatanga-Pisayambo Normal

18c Papallacta Indeterminado
19c Puna Normal

20c Quito Inversa

Fuente: Alvarado, 2013

El area de estudio, segun la Figura 12-6, asi como lo detallado en la Tabla 12-8, corresponde a la fuente
cortical de Cuenca Amotape (9c), siendo esta una falla de tipo Indeterminada.

De acuerdo con lo sefialado en el capitulo 6. Diagnostico Ambiental - Linea Base, las fallas identificadas
no suponen un riesgo de ruptura del suelo y por ende que se constituyan un peligro para el Proyecto o las
instalaciones asociadas, ya que no se han documentado fallas en la superficie cercana ni para las fallas
activas.”.

12.3.1.2 Riesgo Volcanico

Por la lejania de los complejos volcanicos al area del Proyecto, no existen riesgos significativos
relacionados a estos fenbmenos naturales. Eventualmente, se podrian presentar pequefias caidas de
cenizas, en dependencia de la direccién del viento en una eventual erupcién del Volcan Sangay, que es el
mas cercano al Proyecto, a una distancia aproximada de 143 km desde el volcan hasta el area del Proyecto
(Figura 12-7). La actividad mas reciente del volcan Sangay, se registra el 8 de junio de 2020, en horas de
la noche, donde se present6 un evento eruptivo posiblemente relacionado al colapso de frente de lava que
baja por el flanco suroriental del volcan. Asociado a este colapso se habrian generado corrientes de
densidad piroclasticas (flujos piroclasticos) que descendieron por el rio Volcan (flanco sureste). Las
emisiones de ceniza que se generaron durante este evento se trasladaron hacia el suroccidente debido a
la direccién y a las altas velocidades del viento. La ceniza arrib6 a las provincias de Chimborazo, Los Rios,
Guayas, Santa Elena y Morona Santiago, provocando caidas de ceniza que variaron de fuerte a leve. En
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el area geografica no se registro caida de ceniza ni algun aspecto referente al proceso eruptivo del volcan
Sangay.

Por lo tanto, el riesgo volcanico ha sido determinado como riesgo IRRELEVANTE, tal como se muestra en
la Tabla 12-12, que indica que un evento volcanico de importancia, que pueda afectar al area de estudio,
tiene una probabilidad de ocurrencia de una o mas veces a lo largo de 50 afios, con consecuencias no
importantes, como se puede observar en la siguiente figura tomada del Mapa de peligros volcanicos, del
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.
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Figura12-7  Amenazas Volcanicas del Ecuador

Fuente: Mapa de peligros volcanicos, IGEPN, Escala 1:50.000, 2011
Elaboracioén: Entrix, abril 2022

12.3.1.3 Riesgos Geomorfoldgicos

La evaluacibn de riesgos geomorfolégicos incluye tres componentes principales: a) fendémenos
geodinamicos: deslizamientos o0 movimientos de masa, b) estabilidad geomorfoldgica y c) tipos de suelos.
Estos componentes se correlacionan directamente, sin embargo, en algunas ocasiones existen
discrepancias en cuanto al nivel de riesgo; es decir, en un mismo paisaje el riesgo en cuanto a los
fen6menos geodinamicos y estabilidad geomorfolégica es alto, pero en cuanto al tipo de suelo, debido a
gue, a nivel superficial, presenta variables como la cobertura vegetal o drenajes naturales; muchas veces
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este riesgo se lo cataloga como bajo. En estos casos el nivel mas alto de clasificacion fue el que se utilizd
para el analisis con el propésito de mantener una perspectiva conservadora, tomando en cuenta que las
actividades que se ejecutaran en el Proyecto incluyen movimiento de tierra, por tanto, se considera el nivel
mas critico en cuanto a la respuesta del ambiente sobre el Proyecto.

De acuerdo con este andlisis, en el area de estudio existen riesgos de inestabilidad geomorfoldgica
potenciales, de caracter medio a alto (Figura 12-8). Los movimientos en masa se presentan con
regularidad, especialmente en las épocas de grandes precipitaciones que estan asociados a la
sobresaturacion de los suelos, a la fuerte pendiente natural que domina algunos sectores, al fracturamiento
del sustrato rocoso y a areas con intervencion antropica. Un proceso muy generalizado, que se observa
en el sector analizado, es la presencia de zonas afectadas por reptacién de suelos, incluso en area planas;
esto se debe a la constitucién de los suelos superficiales, que en su mayoria son de origen orgéanico y en
menor proporcion residuales, pero todos ellos se encuentran sobresaturados casi todo el afio debido a las
condiciones climaticas de la regién.

El Estudio de Geomorfologia y de Estabilidad de Pendientes para las Zonas de Interés del Proyecto
Quimsacocha, realizado en noviembre de 2010 por IAMGOLD ECUADOR S. A. (Anexo C. Respaldos
Linea Base, C.1 Componente Fisico, C.1.15 Estudio Geomorfolégico-Estabilidad 2010), contiene
informacion especifica del area de implantacion del Proyecto, basado en la siguiente metodologia:

> Recopilacion y analisis de la informacion existente.
> Reconocimiento de campo de la zona de estudio.

> Anadlisis de las zonas susceptibles de deslizamientos en base de factores que contribuyen a la
inestabilidad.

Y, sobre los datos empleados para la zonificacién de la susceptibilidad de deslizamientos, estan los
siguientes:

> Mapa geoldgico, IAMGOLD ECUADOR S. A., Escala 1:25 000, 2010; en el cual se indica la litologia
y unidades estructurales.

> Mapa topografico (curvas de nivel cada 1 m) IAMGOLD ECUADOR S. A., Escala 1:1000, 2010.
> Mapa de uso del suelo, IAMGOLD ECUADOR S. A., Escala 1:25 000, 2010.

> Mapa de la red de drenaje, IAMGOLD ECUADOR S. A, Escala 1:25 000, 2010.

> Datos de precipitacion de la zona, proporcionado por la IAMGOLD ECUADOR S. A.

> Datos de campo, sobre las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de las diferentes litologias.

Utilizando los diferentes mapas tematicos, dos distintos modelos fueron aplicados para la zonificacion,
estos son: el modelo de indice simple y el modelo de indice basado en litologia ponderada. Los mapas
fueron normalizados para compararse cuantitativamente entre ellos. Estos mapas fueron clasificados
usando intervalos iguales en cinco niveles de susceptibilidad: Muy Bajo, Bajo, Moderado, Alto y Muy Alto.
Esto permite incorporar la interaccién de los diferentes factores que afectan a los deslizamientos sin
entender la relacién que existe entre estos. Una vez identificadas las diferentes zonas de susceptibilidad
a deslizamiento (ZSD), se pueden tomar decisiones sobre el apropiado desarrollo que se puede dar a la
zona, el tipo de mitigacidon que se pueden usar y/o las zonas que deben ser evitadas. En la siguiente tabla
se presenta, de una manera descriptiva, el grado de susceptibilidad con los factores que pueden estar
afectando al deslizamiento.
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Tabla 12-9 Grado de Zonificacion de Susceptibilidad a Deslizamiento

Grado de Susceptibilidad | Comentarios

Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no presentan

Muy bajo (1) ningun sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados no
Bajo (2) saturados con discontinuidades favorables, donde no existen indicios que permitan
predecir deslizamientos.

Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales parcialmente
Moderado (3) saturados donde no han ocurrido deslizamientos, pero no existe completa
seguridad de que no ocurran.

Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacioén alta a moderada y
Alto (4) discontinuidades desfavorables, donde han ocurrido deslizamientos o existe la
posibilidad de que ocurran.

Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente meteorizadas y saturadas, y
Muy alto (5) discontinuidades desfavorables, donde han ocurrido deslizamientos o existe alta
posibilidad de que ocurran.

Fuente; IAMGOLD ECUADOR S. A,, 2010

A continuacién, se presenta un resumen de los resultados obtenidos:

Grado de susceptibilidad alto (grado 4). Dentro del area de implantacion del Proyecto existe, en areas
especificas, un grado de susceptibilidad alto; este comprende areas que pueden verse afectadas en caso
de condiciones climéticas extremas o cambios desfavorables en la geometria o cobertura del talud, asi
como presencia de materiales desplazados en caso de precipitaciones importantes en las zonas afectadas.

Grado de susceptibilidad moderado (grado 3). En el &rea de implantacion del Proyecto, especificamente
en el area centro, existen &reas de moderada susceptibilidad de deslizamiento. La zona de grado de
susceptibilidad 3 se ubica en paramo de pajonal y semejantes con un grado minimo de degradacion.

Grado de susceptibilidad bajo (grado 2). En mayor porcentaje, el area de implantacion del Proyecto se
encuentra en areas con susceptibilidad baja de deslizamientos y las de mayor extension geogréafica. Estas
areas, deben ser manejadas adecuadamente con el fin de no incrementar su grado de susceptibilidad.
Estudios a detalle son recomendados en caso de construccién en estas zonas. La zona de grado de
susceptibilidad 2 se ubica en el uso de suelo de paramo de pajonal y similares con un grado minimo de
degradacion.

Con lo antes expuesto, de acuerdo con la evaluacion de riesgo desarrollada, se tiene una calificacion de
LEVE, tal como se muestra en la Tabla 12-12.

La probabilidad de ocurrencia de movimiento de masas en el area de estudio, se ha determinado de una
0 mas veces a lo largo de 10 afios, en base a la informacién levantada por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAGAP) y el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SGR). Como se puede
apreciar en la siguiente figura, el &rea de estudio se encuentra en una zona de riesgo por movimiento de
masas, considerado como media.
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Figura 12-8 Mapa de Movimiento de Masas

Fuente: MAGAP-SGR, Mapa de movimientos de masa, Escala 1:250.000, 2003
Elaboracion: Entrix, abril 2022

12.3.1.4 Riesgo Hidrogeolodgico

La metodologia del componente hidrogeolégico caracteriza la vulnerabilidad a la contaminaciéon de
acuiferos en funcion de los siguientes parametros (generalmente disponibles o facilmente determinables),
utilizando una adaptacion de las metodologias propuestas por el Banco Mundial en la Guia Técnica-
Propuestas Metodoldgicas para la Proteccion del Agua Subterranea, 2003:

G = Grado de confinamiento hidraulico del acuifero en consideracion. indice por condicién de
confinamiento del acuifero u ocurrencia del agua subterranea (Groundwater occurrence).

O = Ocurrencia del sustrato suprayacente (zona no saturada o capas confinantes), en términos de
caracteristicas litolégicas y grado de consolidacion, que determinan su capacidad de atenuacién de
contaminantes. (Overall aquifer class).

D = Distancia al agua determinada como: la profundidad al nivel del agua en acuiferos no confinados o la
profundidad al techo de acuiferos confinados (Depth).
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Estos tres parametros se multiplican para obtener una valoracion de la vulnerabilidad de O (despreciable)
a 1 (extrema).

La vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacién se define por la facilidad con la cual ingresan
las sustancias contaminantes al acuifero mediante infiltracion a través del suelo y la zona no saturada
(ZNS). En la Tabla 12-10 se resumen los niveles de vulnerabilidad.

Tabla 12-10 Definicion Préactica de Clases de Vulnerabilidad a la Contaminaciéon de Acuiferos

Clase de Vulnerabilidad Definicion Correspondiente

Vulnerable a la mayoria de los contaminantes, con impacto rapido en muchos
escenarios de contaminacion.

Vulnerable a muchos contaminantes (excepto a los que son fuertemente

Alta - - . o
absorbidos o facilmente transformados) en muchos escenarios de contaminacion.
Vulnerable a algunos contaminantes, solo cuando son continuamente

Moderada AR
descargados o lixiviados.

Baja Solo vulnerable a contaminantes conservativos cuando son descargados en forma

amplia y continua durante largos periodos de tiempo.

Presencia de capas confinantes en las que el flujo vertical (percolacion) es

Despreciable insignificante.

Fuente: Banco Mundial en la Guia Técnica-Propuestas Metodologicas para la Proteccion del Agua Subterranea, 2003

Tabla 12-11 Andlisis de la Vulnerabilidad de Acuiferos ala Contaminaciéon

Unidad Unidad Caracteristicas Vulnerabilidad Categoria de
Hidrogeolégica | Geoldgica Hidrogeoldgicas G o D Gop | Vulnerabilidad

Superficiales, locales, muy
discontinuos, de pequefia
potencia, de bajo rendimiento.
Porosidad intergranular media a
baja. Niveles piezométricos <5
m. Sobrepuestos por suelos 0905|109 041 | MEDIA
organicos. Se lo puede
conceptualizar como un
acuitardo. Localmente, en &reas
de humedales y/o almohadillas,
la permeabilidad disminuye.

Depdsitos
glaciares (Qg)

De muy bajo rendimiento,
permeabilidad secundaria en
zonas fracturadas;
hidrogeologicamente, esta
unidad se comporta como un
acuifugo, los niveles
piezométricos se localizan a
profundidades > de 50 m.

Formacion
(B) Quimsacocha

(MQ)

06|06 |06 | 0,22 | BAJA

Locales, discontinuos, de bajo
rendimiento. Permeabilidad por
Formacion porosidad intergranular, Niveles
Turi piezométricos > 10 m.
Sobrepuestos por suelos
organicos y/o residuales.

040508 |0,16 | BAJA

Elaboracién: Entrix, junio 2020

En funcion del andlisis efectuado el riesgo hidrogeoldgico por posibles contaminados utilizados en el
proyecto ha sido categorizado como IRRELEVANTE. (Tabla 12-12), que se puede presentar de una o0 mas

Abril 2022 Entrix Andlisis de Riesgos 12-21



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco
(Cédigo 101580), Rio Falso (Codigo 101577) y Cristal (Codigo 102195) para las Fases de Explotacién y Beneficio de Minerales
Metdlicos bajo el régimen de Gran Mineria

veces a lo largo de 10 afios, de acuerdo con la valoracion de vulnerabilidad de los acuiferos a |
contaminacion en relacion con las Unidades Geoldgicas y Caracteristicas Hidrogeol6gicas de la Zona del
Proyecto Loma Larga.
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Figura 12-9 Mapa de Riesgo Hidrogeoldgico

Fuente y Elaboracion: Entrix, abril 2022

12.3.1.5 Riesgos Climaticos

El riesgo climatico estd mas relacionado a los fendmenos meteorolégicos como son: épocas de
precipitaciones de alta intensidad, que se las identifica como tormentas, en las cuales se conjugan con
vientos de altas velocidades y tormentas eléctricas, que por lo general son muy comunes en la regién
Sierra del pais.

Para poder caracterizar adecuadamente el componente clima, se identificaron las estaciones
meteoroldgicas proximas a la zona del Proyecto, buscando encontrar datos mas significativos del
parametro clima en el area del Proyecto. Se utilizaron estaciones regionales de dos instituciones, el
INAMHI y ETAPA, que cuentan con datos histéricos de distintas variables climéaticas. Adicional a las
estaciones regionales, se utilizaron estaciones de un periodo de registro mas corto, pero ubicadas dentro
de la zona del Proyecto minero Loma Larga.
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De acuerdo con el mapa climatologico presentado en la Figura 12-10, el proyecto minero Loma Larga se
encuentra en el rango de precipitacién 750-1000 mm. En la informacion presentada en la linea base fisica
(Capitulo 6) se han considerado las siguientes estaciones y sus periodicidades: M0141 (1964-2015),
M0417 (1975-2015), PMLLO01 (2006-2009), PMLL003 (2006-2019), PMLL0OO5 (2006-2009), PMLLO06
(2006-2013) y PMLL0O09 (2006-2014). Los datos recopilados indican que en el area de implantacion del
proyecto presenta alta pluviosidad, con valores de 902,66 a 1246 mm anuales.
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Figura 12-10 Mapa Climatolégico (Isoyetas)

Fuente: INAMHI, Escala 1:100 000, 2008
Elaboracion: Entrix, abril 2022

De acuerdo con el mapa climatoldgico presentado en la Figura 12-11, el proyecto minero Loma Larga se
encuentra en el rango de precipitacidn 6-8 °C. En la informacion presentada en la linea base fisica (Capitulo
6) se han considerado las siguientes estaciones y sus periodicidades: M0141 (1982-2014), PMLL003
(1964-2019), PMLL0O09 (2005-2015) y PMLL010 (2012-2016). Los datos recopilados indican que el area
de implantacién del Proyecto presenta una temperatura media mensual entre 5,69 a 8,72 °C.
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Figura 12-11 Mapa Climatolégico (Isotermas)

Fuente: INAMHI, Escala 1:100 000, 2008
Elaboracion: Entrix, abril 2022

En cuanto a la evapotranspiracion potencial (ETP), de los datos recopilados de las estaciones escogidas
y que forman parte del andlisis de la linea base (Capitulo 6), en un periodo comprendido entre 1964 y 2019
existe una ETP promedio de 71,99 mm/mes, la ETP es la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion, relacionado
directamente con la temperatura media de una zona determinada por isotermas (Figura 12-11) e isoyetas
(Figura 12-10). La relacién de los datos obtenidos de la ETP respecto de los datos de la precipitacion y la
temperatura concluye que se evapora el 5,78 % de la cantidad de agua precipitada en el area de estudio,
las pérdidas de agua en el area de estudio se puedan dar por topografia y caracteristicas geomorfologicas,
lo cual permite la infiltracién o retencidon en humedales, que son caracteristicos del paramo y de la zona
de estudio. Bajo este contexto, la interaccion climatica relacionada con las actividades del Proyecto,
podrian repercutir en la saturacion del suelo, lo cual produce la acumulacion de agua a nivel superficial,
pudiendo causar inundaciones localizadas y poco probables.
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Figura12-12 Mapa Climatoldgico (Tipos de Clima)

Fuente: Mapa de Tipos de Clima del Ecuador Continental, MAG-IICA-CLIRSEN, escala 1:250.000, 2003
Elaboracién: Entrix, abril 2022

El &rea de estudio presenta un tipo de clima mesotérmico templado frio con un pequefio déficit de agua a
nivel regional, como se muestra en la Figura 12-12, conforme a la informacion detallada en el Mapa de
Tipos de Clima del Ecuador Continental (MAG-IICA-CLIRSEN, 2003). En la informacion presentada en la
linea base fisica (Capitulo 6), en donde se ha utilizando el criterio de Képpen para el andlisis de tipo de
clima del area de implantacion del Proyecto, se ha identificado que el &rea de implantacién corresponde a
un tipo de Clima E: clima polar o hekistotérmico, caracterizado por el hecho de que la temperatura del mes
maés calido es menor a 10 °C. Especificamente es un clima ETH: clima alpino, debido a que la vegetacién
es predominantemente de hierbas, la temperatura del mes mas célido estd entre 0 y 10 °C y es un clima
correspondiente a una region alta de montafia (Koppen, 2011).

De acuerdo con este analisis, el riesgo climatico ha sido calificado como LEVE (Tabla 12-12), que se puede
presentar una vez al afio, con consecuencias limitadas. La probabilidad de ocurrencia para el riesgo
climatico del area de estudio se ha determinado en base a las caracteristicas climatoldgicas determinadas
en funcién de los datos recopilados de fuentes oficiales (fuentes secundarias), asi como de la
caracterizacion puntal del &rea de implantacién del Proyecto.
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de la evaluacién de riesgos fisicos del ambiente sobre el proyecto, cuyo promedio es IRRELEVANTE,
con 5 puntos.

Tabla 12-12  Evaluacion de Riesgos Fisicos del Ambiente sobre el Proyecto
Riesgos Fisicos | Frecuencia Cantidad | Peligrosidad | Extensién Poblaciéon Afectada |Probabilidad |Consecuencia | Riesgo
Ocurre 1 0 mas No Peliarosa
Riesgo sismico veces a lo largo de | Alta (3) ) 9 Puntual (1) Muy poca (1) 3 1 3
10 afios (3)
Ocurre 1 0 mas Muy Poca | No peligrosa
Riesgo volcanico |veces alo largo de y pelig Muy extenso (4) Muy poca (1) 2 2 4
~ 1) 1)
50 afios (2)
: Ocurre 1 0 més .
R::‘eoséggrfolé ico veces alo largo de | Poca (2) (Nl? Peligrosa Extenso (3) Muy poca (1) 3 2 6
g 9 10 afios (3)
Riesgo Ocurre 1 0 mas No Peligrosa
1esg . veces a lo largo de | Poca (2) 9 Puntual (1) Muy poca (1) 2 2 4
Hidrogeoldgico - 1)
50 afios (2)
Ocurre 1 0 més No Peliarosa
Riesgo climéatico |veces alolargo de |Poca (2) ) 9 Extenso (3) Muy poca (1) 4 2 8
1 afio (4)

Fuente y Elaboracion: Cardno Entrix, julio 2020
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12.3.2 Riesgos del Medio Biético

Existen algunos riesgos de indole bioldgico que amenazan al ser humano que desarrollara sus actividades
en las areas del Proyecto, en especial por grupos de fauna: inflamacién o hirsutismo por contacto con
animales ponzofiosos, dafios o alteracion a la infraestructura y a los equipos. A continuacion, se presenta
la calificacion de los riesgos descritos, en funcién de los grupos bidticos:

12.3.21 Taponamiento de Tuberias de Captacion por Crecimiento de Algas y Musgos

Dado el rapido crecimiento de algas y musgo, debido a la zona donde se ubica el Proyecto (paramo y
humedales), existe la posibilidad de que las tuberias se taponen por el crecimiento biolégico antes
expresado, generando un riesgo para la infraestructura y su correcto funcionamiento.

Este evento podria ocurrir una 0 mas veces a lo largo de un afio, sin peligrosidad y de afectacién poco
extensa. En tal virtud, este factor tiene una calificacion de riesgo IRRELEVANTE, con 4 puntos. Este factor
de riesgo podria presentarse al realizar actividades de campo, cotidianas del Proyecto.

12.3.2.2 Contacto con Animales Ponzofiosos Generadores de Alergias

La picadura de insectos generadores de alergias y el contacto con artropodos ponzofiosos (aracnidos y
alacranes) podran causar inflamaciones cutaneas las que constituyen un riesgo para el personal que
realice actividades relacionadas con el Proyecto.

Este tipo de picaduras, mordeduras o contacto podrian ocurrir una 0 mas veces a lo largo de un mes, sin
peligrosidad y de afectaciéon puntual. En tal virtud, este factor tiene una calificacion de riesgo
IRRELEVANTE, con 5 puntos. Este factor de riesgo podria presentarse al realizar actividades de campo,
cotidianas del Proyecto.

12.3.2.3 Dafo o Alteracién de Infraestructuray Equipos Causados por la Fauna

En cuanto a los mamiferos roedores como potencial riesgo para la integridad de cableado e instalaciones
eléctricas, se indica que es un evento probable (que podria ocurrir una 0 mas veces a lo largo de 10 afos),
asi como de caracter poco extenso y no peligroso. Este riesgo tiene una calificacién de IRRELEVANTE,
con 3 puntos. Este riesgo podria presentarse al realizar actividades de campo cotidianas del Proyecto.
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de la evaluacién de riesgos biéticos del ambiente sobre el Proyecto, cuyo promedio es IRRELEVANTE,
con 4 puntos.

Tabla 12-13  Evaluacion de Riesgos Bioticos del Ambiente sobre el Proyecto

Riesgos Bidticos Frecuencia Cantidad Peligrosidad | Extensiéon | Calidad del medio Probabilidad Consecuencia | Riesgo
Taponamiento de .
tuberias de captacion Ocurre 1 0 mas Muy poca No peligrosa
T veces a lo largo Puntual (1) | Muy poca (1) 4 1 4

por crecimiento de algas de 1 afio (4) 1) 1)
y musgos
Contacto con animales Ocurre 1 0 mas Muy poca No peligrosa

~ veces a lo largo Puntual (1) | Muy poca (1) 5 1 5
ponzofiosos de 1 mes (5) @ )
Dafio o alteracién de Ocurre 1 0 mas :
infraestructura y equipos | veces a lo largo ('\T)Jy poca z\llc)) peligrosa Puntual (1) | Muy poca (1) 3 1 3
causados por la fauna de 10 afios (3)

Fuente y Elaboracion: Cardno Entrix, julio 2020
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12.3.3 Riesgos del Medio Socioeconémico

El trabajo que ha realizado DPMECUADOR SA en la zona ha generado relaciones arménicas con las
localidades y actores sociales de la zona, por lo que actualmente no se registran conflictos sociales; sin
embargo, cabe mencionar que hay una presencia de mineria informal en la zona.

12.3.3.1 Posiciones Politicas Antimineria a Nivel Nacional

La extraccién de minerales a gran escala es un tema que en los Ultimos afios ha tomado mas fuerza
definiendo posiciones radicales a favor y en contra; la posicion de los actores sociales, en este sentido, se
mezcla con discursos politicos. Por tanto, la posicion radical de cierto grupo de politicos a nivel nacional
con poder para paralizar el Proyecto es un riesgo latente para este, por lo cual se ha calificado como
probable, especificamente durante las actividades previas a la construccién. Si llegara a pasar, las
consecuencias son muy serias, por lo que presenta con una calificacion de 12 puntos y es determinado
como riesgo MODERADO. Bajo la misma linea en los siguientes afios en la fase de operacion, esta
probabilidad disminuye.

12.3.3.2 Sabotaje o Paralizaciones de Actividades por Pobladores de la Zonay Grupos de
Interés

El Proyecto se ubica en una zona que es aprovechada por las localidades cercanas para el desarrollo de
actividades agropecuarias, principalmente ganaderia. La actividad minera llevada a cabo en la zona, hasta
el momento, ha sido en fase de exploracion, por lo que no ha requerido mayores actividades, a pesar de
lo cual se han presentado varias reacciones de distintos grupos sociales motivados por intereses
personales. Actualmente, el desarrollo del Proyecto enfrenta el reto de iniciar la fase de explotacion y
beneficio, lo cual genera expectativas en las localidades del area, incluyendo a autoridades locales y otros
actores sociales, que podrian influenciar positiva o negativamente sobre la opiniéon de la poblacién; sin
embargo, en varias ocasiones las posiciones pueden ser negativas por inconformidades con el desarrollo
del Proyecto, por desacuerdos en actividades de contratacion de mano de obra, entre otras desavenencias.

Dadas las condiciones observadas en campo, se considera que este riesgo es altamente probable que
ocurra, con consecuencias limitadas, por lo que se determiné como riesgo LEVE, con una calificacion de
8 puntos.

12.3.3.3 Conflictos Sociales por la Presencia de Mineria Informal en Zonas Cercanas

En los cantones cercanos de Santa Isabel y Pucara, asi como otros de la provincia del Azuay, se ha
identificado pasivos ambientales relacionado con mineria, es decir a la presencia de mineria informal. Este
fenbmeno podria incentivar a pobladores de la zona a buscar sitios con presencia de afloramiento de
minerales para explotarlos de forma ilegal e involucrar a personas de las localidades. Sin embargo, debido
a que el cuerpo mineralizado se encuentra a 150 m de profundidad, es poco atractivo para la extraccion
ilegal, por consiguiente, se descarta el riesgo en el sitio del Proyecto; pero, es posible que se presente en
las parroquias del area de influencia indirecta que involucren pobladores locales. En caso de que esto se
presente, tendria consecuencias serias, por lo que se determina a este riesgo como LEVE, con una
calificacion de 6 puntos.

12.3.34 Incremento de la Inseguridad: Asaltos y Robos

En las localidades del area de estudio los hechos de delincuencia mayormente estan relacionados con el
robo de ganado y delitos menores, sin embargo, con la presencia de personas ajenas a la comunidad,
atraidas al sector por el incremento de capital circulante, podria ocasionar que la delincuencia se presente
en actos de robos y asaltos enfocado hacia los trabajadores, a pesar de que la empresa dispondra de
seguridad fisica para el cuidado de toda infraestructura, equipos, materiales y personal relacionado al
Proyecto. Aun asi, no estan exentos de que estos casos se presenten, por lo que se considera altamente
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probable, y, si ocurriese, sus consecuencias son serias, por lo que se lo ha calificado con 12 puntos, como
riesgo MODERADO.

12.3.35 Retencion de Personal o Dafio a la Integridad Fisica de los Trabajadores

Siguiendo la linea de lo antes sefialado, la ejecucion del Proyecto implica la presencia y movilizacién de
empleados de DPMECUADOR SA, subcontratistas y visitantes, quienes pueden estar expuestos a actos
violentos: retencién de personal o dafio a la integridad fisica por parte de grupos delincuenciales o
personas con intencion de perjudicar el normal desarrollo del Proyecto. Se determina que es posible que
se presente este tipo de actos, y, en caso de que ocurriesen, las consecuencias pueden ser muy serias,
por lo que se ha calificado al riesgo con 8 puntos, considerado como un riesgo LEVE.
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de la evaluacion de riesgos socioeconémicos del ambiente sobre el Proyecto, cuyo promedio es LEVE,

con 9 puntos.

Tabla 12-14  Evaluacion de Riesgos Socioecondmicos del Ambiente sobre el Proyecto
Patrimonio
Rleggos — Frecuencia Cantidad Peligrosidad | Extension Culturall, Capital Probabilidad | Consecuencia | Riesgo
Socioeconémicos Productivo y
Poblacién
Posiciones politicas Ocurre 1 o mas veces a lo | Alta (3) Peligrosa (3) | Muy Muy alta (4)
antimineria a nivel largo de 10 afios (3) extenso (4) 3 4 12
nacional
Sabotaje o paralizaciones | Ocurre 1 0 més veces alo | Muy poca | Poco Extenso (3) | Poca (2)
de actividades por largo de 1 afio (4) 1) peligrosa (2)
4 2 8
pobladores de la zona 'y
grupos de interés
Conflictos sociales porla | Ocurre 1 o mas veces alo | Muy poca | Peligrosa (3) | Muy Poca (2)
presencia de mineria largo de 50 afios (2) () extenso (4) > 3 6
informal en zonas
cercanas
Incremento de la Ocurre 1 o més veces alo | Poca (2) Poco Muy Poca (2)
inseguridad: asaltos y largo de 1 afio (4) peligrosa (2) | extenso (4) 4 3 12
robos
Retencién o dafio a la Ocurre 1 0 méas veces alo | Muy alta (4) | Muy peligrosa | Local (2) Alta (3)
integridad fisica de los largo de 50 afios (2) 4) 2 4 8
trabajadores
Fuente y Elaboracién: Cardno Entrix, abril 2021
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12.3.4 Resumen de los Riesgos del Ambiente sobre el Proyecto

En la siguiente tabla se presenta un resumen de la informacién presentada sobre la calificacion de los
riesgos del ambiente sobre el Proyecto.

Tabla 12-15 Resumen de los Riesgos del Ambiente sobre el Proyecto

Riesgos Probabilidad | Consecuencia | Riesgo
Riesgos Fisicos

Sismico 3 1 3
Volcénico 2 2 4
Geomorfoldgico 3 2 6
Hidrogeoldgico 2 2 4
Climatico 4 2 8
Riesgos Biéticos

Taponamiento de tuberias de captacién por crecimiento de algas y 4 1 4
musgos

Contacto con animales ponzofiosos 5 1 5
Dafio o alteracion de infraestructura y equipos causados por la fauna 3 1 3
Riesgos Socioeconémicos

Decisiones politicas antimineria a nivel nacional 3 4 12
Sabotajes 0 par,alizaciones de actividades y por pobladores de la zona y 4 5 8
grupos de interés

Conflictos sociales por la presencia de mineria informal en zonas 2 3 6
cercanas

Incremento de la inseguridad: asaltos y robos 4 3 12
Retencién de personal o dafio a la integridad fisica de los trabajadores 2 4 8

Fuente y Elaboracién: Cardno, abril 2021

Se define entonces al riesgo del ambiente sobre el Proyecto como LEVE, con una calificacién promedio
de 6 puntos (Anexo B. Cartografia, Mapa 11.3-1 Riesgos del Ambiente sobre el Proyecto Fisico, Mapa
11.3-2 Riesgos de Ambiente sobre el Proyecto Biético, Mapa 11.3-3 Riesgos del Ambiente sobre el
Proyecto Socioeconémico).

12.4 Evaluacion de Riesgos del Proyecto sobre el Ambiente

Las actividades que se realizaran como parte de las fases de construccién, operacion y mantenimiento y
cierre del Proyecto, conllevan a una intervencion sobre el ambiente. Por lo tanto, las actividades del
Proyecto pueden constituirse en amenazas, tanto para el entorno natural (bidtico) como fisico y
socioeconémico.

En la presente seccidn, se realiza el analisis de los riesgos presentes durante la ejecucion del Proyecto
(infraestructura, personal, etc.), respecto a las condiciones ambientales del area del Proyecto
(componentes socioambientales).

N.B. Cabe sefalar que cualquier efecto sobre el medio ambiente de cualquier elemento en esta evaluacion
se clasifica como "muy alto" ya que el Proyecto se encuentra dentro de un area protegida.
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12.4.1 Riesgos del Medio Fisico

12.4.1.1 Incendio y/o Explosiones

El riesgo de incendio y/o explosiones esta presente en el desarrollo de las actividades del Proyecto
principalmente por el uso y almacenamiento de explosivos, combustibles y quimicos, fallas operativas y
practicas inseguras en relacion a materiales inflamables. Las consecuencias potenciales incluyen efectos
de la contaminacion del aire y suelo, y dafios a la propiedad y a la salud de las personas.

Se define a riesgo de incendio en los siguientes términos:
> Sitios potenciales
— Polvorin.
— Estacion de combustible.
— Areas de almacenamiento temporal de explosivos.
— Bahia de mantenimiento de maquinaria.
— Area de almacenamiento de sustancias quimicas.
— Bodega.
> [Escenarios causales
— Accidente vehicular.
— Practicas inseguras u omision de procedimientos.
— Elementos externos a la instalacion: descarga atmosfeérica, disturbios civiles.
> Sucesos iniciadores
— Cortocircuitos inesperados.
> [Escenarios de consecuencias

— Primarias potenciales:

> Afectacion a la salud del personal.

> Destruccién de la cobertura vegetal original y propia de los paramos: pajonal y almohadilla (en
caso de que se llegue a propagar el incendio hacia el entorno).

> Afectacion en la infraestructura instalada (en caso de explosién).
> Emision de humo.

— Secundarias potenciales:

> Ampliacion del efecto de borde.
> Desplazamiento de especies.
> Degradacién del paisaje.

En base a lo antes descrito, la calificacién obtenida de la estimacion de riesgo de incendio y/o explosion
tiene una calificacion de 12 puntos, correspondiente a MODERADO. En la Tabla 12-16 se presenta el
resumen de la evaluacion realizada.

Las consideraciones tomadas para las calificaciones son las siguientes:

> Peligro de inflamabilidad.
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> Disefio de depdsitos bajo estandares de ingenieria.
> Condiciones de gestion de seguridad industrial conforme a buenas practicas en la industria.

> Para que el incendio ocurra se requiere que no hayan funcionado los mecanismos de prevencion y
proteccion contra el fuego y que exista un medio de propagacion hacia el exterior o un evento
sismico con caréacter catastrofico.

12.4.1.2 Derrame de Sustancias Contaminantes

Las principales causas suelen ser: mantenimiento deficiente y contencioén inadecuada de las sustancias
quimicas, y los efectos potenciales incluyen la contaminaciéon del suelo, agua y amenaza a la salud
humana.

Las sustancias utilizadas y que podrian derramarse son: liquidos inflamables y combustibles, refrigerantes
para motores, lubricantes para equipos, disolventes para limpieza, ANFO, e incluso desechos peligrosos,
cada uno con diferente potencial de causar contaminacion.

Se define riesgo por derrame o fuga de sustancias contaminantes en los siguientes términos:
> Sitios potenciales
— Polvorin.
— Estacién de combustible.
— Areas de almacenamiento temporal de explosivos.
— Bahia de mantenimiento de maquinaria.
— Area de almacenamiento de sustancias quimicas.
— Bodega.
— Area de almacenamiento temporal de desechos peligrosos.
> Fuentes potenciales
— Quimicos y lubricantes.
— Explosivos.
— Combustibles.
— Desechos peligrosos.
> Escenarios causales
— Accidente vehicular.
— Préacticas inseguras u omision de procedimientos.
— Elementos externos a la instalacion: descarga atmosférica, disturbios civiles.
— Contencion inadecuada.
— Procedimientos inadecuados de carga/descarga de depdsitos/maquinaria.
— Procedimientos inadecuados de transporte.
— Envase/contencién insegura.

> Sucesos iniciadores
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— Derrame en el proceso de descarga de autotanques.

— Derrame en el proceso de carga de combustible.

— Derrame en el proceso de descarga de quimicos.

— Derrame en el proceso de carga de camion de explosivos.

— Derrame de sustancias combustibles en el taller de camiones, bahias de reabastecimiento de
combustible y almacenamiento de aceites.

— Derrame de productos quimicos en el area de bodegas y la planta.
> Escenarios de consecuencias
— Primarias:
> Contaminacion al suelo/agua.
> Daifio al ecosistema.
> Degradacién del paisaje.
— Secundarias
> Afectacion a la salud humana.
> Afectacion a especies terrestres de fauna por intoxicacion.
> Afectacion a la flora por contaminacién del suelo.

Sobre la base de lo antes descrito, la calificacion obtenida de la estimacién de riesgo de derrame de
sustancias contaminantes tiene una calificacion de 9 puntos, correspondiente a LEVE. En la Tabla 12-16
se presenta el resumen de la evaluacion realizada.

Las consideraciones tomadas para las calificaciones son las siguientes:
> Riesgo para la salud.
> Caracteristicas de peligrosidad de materiales usados en el Proyecto.

> Sistemas de drenaje de escorrentia de instalaciones de almacenamiento de quimicos y lubricantes
disefiados conforme a estandares de ingenieria.

> Disefio de las areas de almacenamiento de combustibles y recipientes de quimicos bajo estandares
de ingenieria correspondientes.

> Estandares de gestién de seguridad industrial conforme a buenas practicas en la industria.

Se requiere que haya un evento catastréfico, como un sismo, derrumbe, aluviéon o una inundacién que
destruyan o colapsen la infraestructura de contencién y la desactivacion o mal funcionamiento de los
sistemas de seguridad.

12.4.1.3 Falla en el Funcionamiento de Infraestructura

Se define como falla operativa a los eventos imprevistos relacionados al disefio y operatividad de las obras
civiles para la implantacion e instalacion de facilidades para el desarrollo del Proyecto; esto, en cuanto a
las condiciones de seguridad, topografia, asi como las condiciones ambientales y factores relevantes de
este para la ubicacién y desarrollo de actividades constructivas.

Para el presente analisis se ha determinado la evaluacion de la probabilidad de ocurrencia de una posible
falla operativa de las piscinas de aguas de contacto, distribuidas en funcidon de las facilidades
complementarias. Las piscinas estan sometidas a las condiciones ambientales donde se desarrolla el
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Proyecto, como es el caso de las precipitaciones, ya que, al estar el Proyecto en un ecosistema de paramo,
las precipitaciones son entre 902,66 mm a 1246 mm anuales.

Sin embargo, se debe considerar que las piscinas de manejo de aguas de contacto también estaran
expuestas a la recoleccion de agua de escorrentia (sistema de control de aguas). Es por ello que la carga
pluviométrica existente en el &rea de estudio tendra una influencia directa e indirecta en la recarga de las
piscinas comprometiendo su capacidad de retencion. Adicional al analisis antes mencionado, es importante
indicar que las piscinas de las facilidades complementarias tienen un disefio en base a la precipitacion de
area de estudio con un periodo de retorno de 50 afios. Por lo tanto, la probabilidad de ocurrencia de
rebosamiento de estas infraestructuras se reduce.

Otro factor importante dentro del analisis de colapso de infraestructura (planta de procesos de mineral),
corresponde a la implementacién de facilidades complementarias, a nivel general. La planta de procesos
de mineral sera implantada en terraplenes de tipo terraza, las cuales seran conformadas dadas las
condiciones del terreno del area de estudio. Esto conlleva a que, al realizar movimiento de suelos, la
probabilidad de que existan deslizamientos o derrumbes aumenta, ya que las condiciones propias del
terreno estarian siendo alteradas. En base al analisis realizado, la compafiia tiene previsto la construccion
de taludes estables con base a los factores se seguridad minimos aceptables para condiciones estaticas
y pseudoestaticas de 1,5y 1,0 respectivamente, cumpliendo con estandares internacionales de estabilidad
de taludes; adicionalmente, estos taludes estaran cubiertos por geomembrana, que impedira la erosion
hidrica, permitiendo la estabilidad del talud. Es importante mencionar que, como parte del proceso
constructivo, el suelo es eliminado a una base sélida previo a la construccion, lo cual disminuye la
probabilidad de ocurrencia del fallo del funcionamiento de la infraestructura.

En consecuencia, el riesgo debido a fallas en el funcionamiento de infraestructura se califica como
IRRELEVANTE; es decir, se tiene un riesgo probable con consecuencias irrelevantes, sin embargo, los
estandares de calidad constructivos y operativos de la infraestructura a ser instalada, asi como la obra
civil, tienen la capacidad de mitigar la probabilidad de ocurrencia de este riesgo. En la Tabla 12-16 se
presenta el resumen de la evaluacion realizada.

12.4.1.4 Dafo ala Relavera

En cuanto a la instalacion de la relavera, es importante mencionar que esta directamente relacionado con
los eventos imprevistos con respecto al disefio, estabilidad y operatividad de esta. La relavera esta
sometida al comportamiento de las condiciones climaticas y geotécnicas a la hora de decidir el disefio
Optimo en cuanto a criterios operativos y de disefio. Sin embargo, la compafiia, de acuerdo con el plan
minero, procesara alrededor de 3000 toneladas secas por dia (3400 toneladas por dia a partir del quinto
afo). El disefio de la relavera incluye un sistema de desvio de aguas lluvia, cuyo objetivo es evitar el
ingreso de escorrentias de aguas superficiales hacia el interior del depésito de almacenamiento de la
relavera. Este sistema esta compuesto por una serie de canaletas ubicadas perimetralmente a la relavera.
El disefio de la relavera incorpora ademas un sistema de drenaje interno, cuyo objetivo es el manejo de
aguas lluvia cayendo sobre los relaves, un sistema de coleccion de subdrenaje para recuperar fluido de
infiltracion bajo los relaves y una piscina exterior para almacenar el agua de infiltracién del sistema de
subdrenaje y aguas lluvia. Adicionalmente, a nivel ingenieril, se ha determinado el analisis de taludes del
area de relaves, que fueron establecidos como 1,5 y 1,0, respectivamente, cumpliendo con estandares
internacionales de seguridad.

La estabilidad de taludes de la relavera fue evaluada a por medio de dos secciones generales, a través de
los muros de contencion, incluyendo una seccion en direccion norte-sur y una seccién en direccion este-
oeste. Tanto para el caso intermedio al final de Fase 1 como al final de Fase 3, el nivel de relaves se
encuentra a la elevacion maxima bajo la revancha. Dado que la totalidad de la superficie de la relavera
sera impermeabilizada con geomembrana, el andlisis asume que el muro se mantendra en condiciones no
saturadas durante toda la vida util de la estructura. De esta manera, en cuanto al disefio y medidas de
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seguridad antes mencionadas, en el area de relaves disminuye la probabilidad de ocurrencia de un posible
colapso de esta infraestructura.

En consecuencia, el riesgo debido a la ruptura de la relavera se califica como LEVE; es decir, se tiene un
riesgo probable y en caso de materializarse el riesgo las consecuencias serian muy serias; sin embargo,
los estandares de calidad constructivos y operativos de la relavera tienen la capacidad de mitigar la
probabilidad de ocurrencia de este riesgo. En la Tabla 12-16 se presenta el resumen de la evaluacion
realizada.

12.4.1.5 Subsidencia de Mina y Galerias

La subsidencia (el hundimiento) asociada con la mineria, generalmente, se debe a la falla de la roca en el
techo o las paredes de las areas abiertas dentro de la mina.

Conforme a las caracteristicas topograficas e hidrogeoldgicas del area de estudio, no se espera la
subsidencia del area sobre o alrededor de la operacién minera Loma Larga, ya sea durante las operaciones
o al cierre, por las siguientes razones:

> Laroca que rodea la mina es de buena calidad y se considera competente.

> La calidad de la roca del yacimiento mineral esta asociada con los tres tipos de alteracién que son
competentes con una resistencia a la compresién (UCS) no confinada de 50 a 250 MPa para la
mayor parte del cuerpo mineral.

> Los tamafios de los rebajes son pequefios y los tiempos de ciclo son cortos dentro de la secuencia
minera, por lo tanto, las fallas durante las operaciones son improbables.

> Todos los rebajes se llenaran con un relleno de pasta cementada después de que se haya eliminado
el mineral. Esto asegura que los rebajes sean compatibles durante las operaciones y al cierre. Este
relleno tendré la competencia de concreto de baja resistencia (200 a 300 KPa).

> El soporte en tierra se utilizara durante las operaciones para garantizar que las aberturas sean
seguras.

> El pilar de la corona entre las operaciones mineras y la superficie tiene aproximadamente 60 m de
altura, y se considera competente dado el soporte en tierra y las instalaciones de relleno durante las
operaciones.

En consecuencia, el riesgo debido a subsidencia de mina y galerias se califica como IRRELEVANTE; es
decir, se tiene un riesgo probable con consecuencias limitadas. En la Tabla 12-16 se presenta el resumen
de la evaluacion realizada.
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de la informacién presentada sobre de la evaluacion de riesgos fisicos del Proyecto sobre el ambiente,
cuyo promedio es LEVE, con 7 puntos.

Tabla 12-16  Evaluacién de Riesgos Fisicos del Proyecto sobre el Ambiente
Riesgos Fisicos | Frecuencia Cantidad | Peligrosidad | Extension | Poblaciéon Afectada Probabilidad | Consecuencia |Riesgo
Incendios y/o Ocurre 1 0 mas Muy peligrosa
10S Yy veces a lo largo de | Poca (2) Y pelig Local (2) Muy Alta (4) 3 4 12
explosiones ~ (4)
10 afios (3)
Derrames de Ocurre 1 0 més Poco
sustancias veces a lo largo de | Poca (2) ; Local (2) Muy Alta (4) 3 3 9
. ~ peligrosa (2)
contaminantes 10 afios (3)
Ocurre 1 0 mas .
Colapso de veces a lo largo de | Poca (2) No peligrosa Local (2) Muy Alta (4) 1 2 2
Infraestructura ~ (@)
100 afios (1)
Dafio de la Ocurre 1 0 més Muy
veces a lo largo de | Poca (2) ’ Local (2) Muy Alta (4) 2 4 8
relavera - Peligrosa (4)
50 afios (1)
Subsidencia de Ocurre 1 0 mas Muy peligrosa
- P veces a lo largo de | Poca (2) Puntual (1) | Muy Alta (4) 1 4 4
mina y galerias - (4)
100 afios (1)

Fuente y Elaboracion: Cardno Entrix, julio 2020
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12.4.2 Riesgos del Medio Bidtico

12421 Caida de Animales (espacios confinados, pozos, piscinas, etc.)

Dentro del area de implantaciéon del Proyecto se debera tener en consideracion la caida de animales a
espacios confinados, por ejemplo, excavaciones durante las actividades de construccion; a pesar de que
la compainiia tiene medidas de control para evitar estos acontecimientos, existe la posibilidad de que algun
animal sufra caidas dentro de estos espacios.

Considerando que este riesgo puede ocurrir una o mas veces a lo largo de un afio, de caracter puntual,
tiene una calificacion de 12 puntos, correspondiente a MODERADO.

12.4.2.2 Atropellamiento de Fauna en Vias de Acceso

Debido a la presencia del PMLL se contempla el incremento del transito de vehiculos hacia el area del
Proyecto. Considerando que la velocidad de transito de los vehiculos dentro del area del Proyecto sera
regulada y controlada por la compafiia, existe la posibilidad de que algun animal sea atropellado intentando
cruzar de un lado al otro de la via.

Tomando en cuenta que este riesgo puede ocurrir una 0 mas veces a lo largo de un afio, que es de poca
extension y es peligrosa, se lo ha calificado como MODERADO, con 12 puntos.

12.4.2.3 Pérdida de Habitats o Microhabitats Acuaticos por Desvio de Agua en Humedales

De acuerdo con las caracteristicas ecoldgicas propias de la zona, se presentan varios humedales dentro
del area de Proyecto que seran intervenidos, dichos lugares presentan condiciones de sensibilidad alta.

Considerando que este riesgo puede ocurrir una o0 mas veces a lo largo de 10 afos, es muy extenso y muy
peligroso, se la ha calificado como MODERADO, con 12 puntos.

12.4.2.4 Pérdida de Especies Endémicas, en Peligro de Extincion, Raras o Nuevas

Los paramos son ecosistemas que albergan especies de flora y fauna Unica, que son especialistas de este
hébitat y contienen un alto nivel de endemismo. De acuerdo con este contexto, se deberan considerar
actividades de rescate y reubicacion de especies, previo o a la par de las actividades constructivas, con la
finalidad de evitar su pérdida.

Considerando que este riesgo puede ocurrir una 0 mas veces a lo largo de 10 afios, de caracter extenso
y muy peligrosa, se ha otorgado la calificacion de MODERADO, con 12 puntos.

12.4.2.5 Introduccion de Especies ExGticas

Pese a que existen politicas claras por parte de DPMECUADOR SA, tanto para sus trabajadores como
companiias proveedoras de servicios, donde se sefiala la prohibicion expresa de introduccién de especies
exéticas de flora y fauna, existe el riesgo de introducir especies exoticas a las areas del Proyecto.

Tomando en cuenta que este riesgo puede ocurrir una 0 mas veces a lo largo de 10 afios, de caracter
extenso y muy peligroso, se lo ha calificado con 12 puntos, correspondientes a riesgo MODERADO.

12.4.2.6 Incremento de Caceriay Trafico de Especies

Considerando que existen politicas claras por parte de la compafiia, tanto para sus trabajadores, como
para el personal de las compafias proveedoras de servicios, normativa ambiental general y normas
internas de la compafiia, que sefialan la prohibicién expresa de caceria y/o pesca de especies exoticas de
flora y fauna, el presente acépite considera necesario evaluar que, al crear nuevos espacios, existe una
mayor probabilidad de que los pobladores aledafios puedan acceder mas facilmente al recurso.

Tomando en cuenta que este riesgo puede ocurrir una o mas veces a lo largo de un afio, de caracter poco
extenso y siendo peligroso, se lo ha calificado con 16 puntos, correspondiente a riesgo SEVERO.

Abril 2022 Entrix Andlisis de Riesgos 12-45



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco
(Cédigo 101580), Rio Falso (Codigo 101577) y Cristal (Codigo 102195) para las Fases de Explotacién y Beneficio de Minerales
Metdlicos bajo el régimen de Gran Mineria

12-46 Andlisis de Riesgos Entrix Abril 2022



Estudio de Impacto Ambiental del Area Operativa del Proyecto Minero Loma Larga conformado por las Areas Mineras Cerro Casco (Cédigo 101580), Rio Falso (Cédigo 101577) y
Cristal (Cédigo 102195) para las Fases de Explotacion y Beneficio de Minerales Metalicos bajo el régimen de Gran Mineria

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la informacion presentada sobre de la evaluacién de riesgos biéticos del Proyecto sobre el ambiente,

cuyo promedio es MODERADO, con 13 puntos.

Tabla 12-17  Evaluacién de Riesgos Bioticos del Proyecto sobre el Ambiente
Riesgos Biéticos Frecuencia Cantidad Peligrosidad | Extensién | Calidad del medio Probabilidad Consecuencia | Riesgo
Caida de animales .
(espacios Ocurre 1 0 mas Muy poca .
: veces a lo largo Peligrosa (3) | Puntual (1) | Muy alta (4) 4 12
confinados, pozos, ~ 1)
o de 1 afio (4)
piscinas, etc.)
Atropellamiento de Ocurre 1 0 mas MUY boca
fauna en vias de veces a lo largo (1)y P Peligrosa (3) | Puntual (1) | Muy alta (4) 4 12
acceso de 1 afio (4)
Pérdida de héabitats o
microh&bitats Ocurre 1 0 mas Muv peliarosa
acuéticos por desvio | veces a lo largo | Poca (2) ) y pelg Local (2) Muy alta (4) 3 12
de agua en de 10 afios (3)
humedales
Er?cri%ﬁ?cgg eesnpeCIes Ocurre 1 0 mas Muy poca Muy peligrosa
. T, veces a lo largo Local (2) Muy Alta (4) 3 12
peligro de extincion, . (1) (4)
de 10 afios (3)
raras o nuevas
Introduccion de Ocurre 1 0 mas Muy peligrosa
- o veces a lo largo | Poca (2) Extenso (3) | Muy alta (4) 3 12
especies exoticas ~ 4
de 10 afios (3)
Incremento de Ocurre 1 0 mas
caceriay traficode |veces alolargo | Poca (2) Peligrosa (3) | Extenso (3) | Muy Alta (4) 4 16
especies de 1 afio (4)

Fuente y Elaboracion: Cardno Entrix, julio 2020
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12.4.3 Riesgos del Medio Socioeconémico

Considerando que la zona donde se ejecutara el Proyecto se ubica en un area poco poblada, y tomando
en cuenta el tipo de actividades que se realizaran, los riesgos que el Proyecto podria generar hacia el
componente social estan relacionados principalmente a eventos que ocurran fuera del area de
operaciones, como, por ejemplo, accidentes de transito durante la circulacion de vehiculos por las vias
publicas o en zonas pobladas. Se considera también el riesgo latente de posibles afectaciones a las
captaciones de agua comunitarias, que puedan afectar al correcto abastecimiento del recurso e inclusive
que lleguen a causar dafios a la salud de la poblacién; la introduccion de enfermedades no endémicas por
el incremento de personas no oriundas del lugar; asi como afectaciones a la salud de los pobladores por
dafios en la infraestructura.

12.4.3.1 Accidentes de Transito con Daflos Materiales

Las actividades del Proyecto implican el uso de vias de acceso existentes y de uso comunitario por donde
transitan vehiculos privados y comerciantes, asi como personas y animales que se desplazan; por otro
lado, el Proyecto contempla la movilizaciébn de materiales, maquinaria y personal, lo cual provocara un
incremento en el trafico vehicular, por lo que eleva el potencial riesgo de incidentes/accidentes vehiculares
gue provoquen afectaciones materiales entre vehiculos de DPMECUADOR SA, contratistas y particulares.
La probabilidad de que se presente un hecho de estas caracteristicas, donde el dafio es material, y
compromete bienes de la compafiia o de las localidades, puede ser altamente probable, ya que esta sujeto
a la pericia de los conductores y sus consecuencias son serias, por lo que califica al riesgo como
MODERADO, con una valoracién de 12 puntos.

12.4.3.2 Accidentes de Transito con Dafios a la Integridad Fisica

Ademas de las afectaciones materiales que los accidentes mencionados puedan causar en otro escenario,
estos accidentes pueden ocasionar dafios a la integridad fisica al personal de DPMECUADOR SA como
de personas individuales, por tanto, si el accidente afecta la salud de un peatén, conductor o pasajero,
comprometiendo su integridad o incluso su vida, las consecuencias serian catastroficas; sin embargo,
como se considera una baja probabilidad categorizada como probable, se lo califica como MODERADO,
con una valoracion de 12 puntos.

12.4.3.3 Afectacion a las Captaciones de Agua de Riego o Consumo Humano

En el area geogréfica se han identificado cuatro sistemas de agua, que abastecen a las poblaciones para
sus diferentes usos (consumo humano, riego, bebedero de animales, entre otros); de estos dos se
encuentra dentro del area de influencia indirecta del proyecto. Una de las preocupaciones comunes entre
los pobladores esta relacionado con la incertidumbre en cuanto a los impacto frente a un evento de fuerza
mayor con los desechos de relaves, sin embargo, tal como se detalla en el capitulo 7. Descripcion del
Proyecto; seccion 7.2.4.1. Relavera, “(...) los relaves serén espesados y filtrados, para reducir el contenido
de agua a humedades cercanas al valor éptimo de compactacion y, finalmente una fracciéon seran
colocados superficialmente en la relavera (...)% por tanto, reduce el riesgo que estos desechos afecten a
las captaciones de agua consideradas dentro del area de influencia hidrica; ademas que los procesos de
construccion y mantenimiento cumple con altas medidas de seguridad; por lo que su riesgo de afectacion
se reduce considerablemente en cuanto a la afectacion a las captaciones de agua.

No obstante, dichos escenarios estan sujetos a fallas operativas; si un evento de esta naturaleza se
presenta con una afectacién no controlada tendria consecuencias muy serias para la poblacion, a pesar
de que en las inmediaciones del proyecto no se identifican viviendas ocupadas, pero dado que la
probabilidad de ocurrencia esta categorizada como “posible”, la calificacion del riesgo es LEVE, con una
calificacion de 8 puntos.
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12.4.3.4 Introduccién de Enfermedades No Endémicas

El proyecto contempla el transito de personas desde varias regiones del pais, asi como el asentamiento
de nuevos pobladores y el retorno de poblaciéon migrante, la presencia de personas no oriundas del sector
puede generar enfermedades no endémicas. Dado que DPMECUADOR SA cuenta con altas medidas de
salud ocupacional para los empleados, contratistas y subcontratistas, es improbable que se presente este
hecho; sin embargo, un evento de esta naturaleza podria tener consecuencias muy serias, y se lo califica
como un riesgo IRRELEVANTE, con una calificacién de 3 puntos.

12.4.35 Afectacion ala Salud de la Poblacién por Fallas en la Infraestructura

En el area de implantacion del proyecto no se han identificado viviendas habitadas, por tanto, su riesgo de
afectacion es reducido, sin embargo, de ocurrir fallas de la infraestructura del proyecto, estas pueden
causar afectacién a la salud de la poblacion por posibles afectaciones a las captaciones de agua. No
obstante, DPMECUADOR SA cuenta con altas medidas de seguridad en todas sus actividades, por lo que
es improbable que se presente este hecho; sin embargo, una afectacion no controlada podria tener
consecuencias muy serias, y se lo califica como un riesgo IRRELEVANTE, con una calificacion de 3 puntos.
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de la informacion presentada sobre de la evaluacién de riesgos socioecondmicos del Proyecto sobre
el ambiente, LEVE, con una valoracién de 8 puntos.

Tabla 12-18  Evaluacion de Riesgos Socioecondmicos del Proyecto sobre el Ambiente
Riesgos o Frecuencia Cantidad | Peligrosidad | Extensién Capltgl productivo Probabilidad | Consecuencia | Riesgo
Socioecondémicos y social

Accidentes de transito | Ocurre 1 0 mas veces a Poco Muy

con dafios materiales | lo largo de 1 afio (4) Poca (2) peligrosa (2) | extenso (4) Poca (2) & =
Accidentes de transito Ocurre 1 0 mas veces a Muy peligrosa | Muy

con dgnos a !a lo largo de 10 afios (3) Poca (2) 4 extenso (4) Muy alta (1) < L
integridad fisica

Afectacion a las
captaciones de agua | Ocurre 1 0 mas veces a . Muy
de riego 0 consumo lo largo de 50 afios (2) Poca (2) | Peligrosa (3) extenso (4) Muy alta (4) 2 g
humano
Introduccion de Ocurre 1 0 mas veces a Poco Muy
enfef me dades no lo largo de 100 afios (1) Alta (3) peligrosa (2) | extenso (4) Alta (3) L E
endémicas

Afectacion a la salud
de la poblacién por Ocurre 1 0 mas veces a Muy peligrosa

fallas en la lo largo de 100 afios (1) Poca (2) (4) Local (2) Muy poca (1) . Y
infraestructura

Fuente y Elaboracién: Cardno Entrix, abril 2021
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12.4.4 Resumen de los Riesgos del Proyecto sobre el Ambiente

En la siguiente tabla se presenta un resumen de la informacién presentada sobre la calificacion de los
riesgos del Proyecto sobre el ambiente.

Tabla 12-19 Resumen de los Riesgos del Proyecto sobre el Ambiente

Riesgos Probabilidad Consecuencia Riesgo
Riesgos Fisicos

Incendios y/o explosiones 3 4 12
Derrames de sustancias contaminantes 3 3 9
Fallo en el funcionamiento de 1 > >
infraestructura

Dafio de la relavera 2 4 8
Subsidencia de mina y galerias 1 4 4
Riesgos Bidticos

Caida de animales (espacios confinados, 4 3 12
pozos, piscinas, etc.)

Atropellamiento de fauna en vias de 4 3 12
acceso

Pérdida de habitats o microhabitats 3 4 12
acuéticos por sequia en humedales

Pérdida de especies endémicas, en 3 4 12
peligro de extincion, raras o nuevas

Introduccion de especies exéticas 3 4 12
Incremento de caceria y tréfico de 4 4 16
especies

Riesgos Socioeconémicos

Acmd_entes de transito con dafios 4 3 12
materiales

Accidentes de transito con dafios a la 3 4 12
integridad fisica

Afectacion a las captaciones de agua de 5 4 8
riego o consumo humano

Introduccion de enfermedades no 1 3 3
endémicas

Afectacion a la salud de la poblacion por 1 3 3
fallas en la infraestructura

Fuente y Elaboracion: Cardno Entrix, julio 2020

Se define entonces al riesgo del Proyecto sobre el medio ambiente como LEVE, con una valoracion de 9
puntos (Anexo B Cartografia, Mapa 11.4-1 Riesgos del Proyecto sobre el Ambiente Componente Fisico,
Mapa 11.4-2 Riesgos del Proyecto sobre el Ambiente Componente Biético y Mapa 11.4-3 Riesgos del
Proyecto sobre el Ambiente Componente Socioeconémico).

En el Anexo E. Evaluacion de Riesgos, se presenta la matriz de evaluacién de riesgos.
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