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Abstract- This project was developed within the
framework of relationship with the Community, where
university students carried out internships under the service-
learning methodology. The objective of the project was to
provide technical support to Small Scale Miners and
Traditional Miners at the Mining District of Ponce
Enriquez — Ecuador, for solving technical gaps detected in
the mining activity. Thus, this project contributed to provide
information to university students about the social reality of
the rural areas of Ecuador, contributing to the creation of a
proactive and participative position of the students for
helping the community.
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Resumen.- Este proyecto se desarrolla dentro del marco de
vinculacion con la sociedad, mediante el cual los estudiantes
realizan practicas pre profesionales bajo la metodologia de
aprendizaje de servicio. El proposito del proyecto es brindar
asesoramiento técnico a Pequefios Mineros y Mineros Artesanales
del Distrito Minero Ponce Enriquez - Ecuador, solventando las
carencias detectadas en el aspecto técnico de la actividad minera, y
a la vez acercando a los estudiantes a la realidad social con una
postura proactiva y participativa de servicio a la comunidad.

Palabras-clave: vinculacién con la sociedad, précticas pre-
profesionales, mineria, desarrollo productivo.

Abstract- This project was developed within the
framework of relationship with the Community, where university
students carried out internships under the service-learning
methodology. The objective of the project was to provide technical
support to Small Scale Miners and Traditional Miners at the
Mining District of Ponce Enriquez — Ecuador, for solving technical
gaps detected in the mining activity. Thus, this project contributed
to provide information to university students about the social
reality of the rural areas of Ecuador, contributing to the creation of
a proactive and participative position of the students for helping the
community.

Keywords: relationship with the Community, internsships,
mining, productive development.

I. INTRODUCCION

La Mineria Artesanal y a Pequefia Escala (MAPE) juega
un rol esencial en la mitigacion de la pobreza en muchas
regiones rurales en paises en vias de desarrollo, principalmente
porque son viables en areas con una infraestructura minima en
las que otras industrias no podrian funcionar.

Desde sus inicios y hasta hace relativamente poco tiempo,
la actividad minera se ha caracterizado por un escaso nivel de
tecnificacion y poca presencia de personal capacitado. La
limitada produccion y la falta de recursos econdmicos, no ha
permitido contratar estudios profesionales, provocando una
gestion inadecuada de los recursos naturales, riesgos
geoldgicos, contaminacion ambiental y carencia de sistemas de
seguridad y salud ocupacional.
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La Responsabilidad Social Universitaria tiene como
mision generar proyectos en beneficio de la comunidad, a
través de los cuales se apliquen los conocimientos adquiridos
durante la formacion universitaria y se resuelvan problemas de
la profesion. Mediante los proyecto de vinculacion, los
estudiantes pueden realizar practicas pre profesionales a partir
del sexto semestre de carrera (nivel 300-11) bajo la

metodologia de aprendizaje de servicio (APS).

El APS es una actividad que combina el servicio a la
comunidad con el aprendizaje curricular. Es una propuesta
educativa que vincula de una manera circular la participacion
en servicios pensados en satisfacer alguna necesidad de la
comunidad y el aprendizaje de conocimientos y valores. Con
ella, la educaciéon en valores se pone en practica de una
manera participativa y critica. Al mismo tiempo, también es un
buen instrumento para hacer una educacién mas inclusiva y
para desarrollar un conjunto competencias basicas que s6lo
pueden adquirirse a través de un trabajo global y
contextualizado [1].

En este sentido, la carrera de Ingenieria de Minas, de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), a través de
la Unidad de Vinculacion con la Sociedad (UVS), planteé el
proyecto “Gestion del Conocimiento Geoldgico, Minero-
Ambiental en Beneficio del Desarrollo Productivo de la
Asociacion de Mineros Auténomos 12 De Octubre (AM-12;
Canton Camilo Ponce Enriquez)”, con la finalidad de dotarlos
de las herramientas necesarias para la adecuada gestién de los
recursos.

La AM-12 es una organizacién que agrupa a cinco
sociedades de pequefios mineros: Un Solo Toque, Golden
Mining, Mirador, Hermanos Bermeo y Jerusalén. Estas
sociedades empezaron sus trabajos en los afios 80 y lograron el
reconocimiento como asociacion el 12 de Octubre de 1992.

El proyecto de vinculos con la sociedad desarrollado con la
AM-12, esta alineado con las metas macro descritas en el Plan
Nacional del Buen Vivir (PNBV) y el Nuevo Modelo de
Desarrollo Minero de Ecuador, en el cual se establece una
estrategia integral a largo plazo y consiste en que la
sostenibilidad econdmica del pais se fundamentarda en las
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actividades  extractivas, convirtiéndolas en un pilar
fundamental para la reformulacién de la matriz productiva.

Con base en los documentos antes descritos y en la
evaluacion de la zona de interés, se identificaron los aspectos
considerados como negativos en el desarrollo de la actividad
minera en el sector de Ponce Enriquez, teniendo como
resultado lo siguiente:

A. Desconocimiento de sectores con riesgos de deslaves en la
parte exterior de las minas:
e Laderas naturales
e Escombreras
B. Inadecuada y escasa cartografia de las minas exterior
(yacimientos) e interior (labores).
C. No existe caracterizacion geo- mecénica de los materiales
de las minas, tanto el que queda en galerias como de los
materiales que se extraen a escombrera
D. Escaso control de calidad de los efluentes mineros

El principal problema esta ligado al desconocimiento de
sectores con riesgos de deslaves en la parte exterior de las
minas; laderas naturales y escombreras de residuos. Un
agravante en la zona es el clima, que en época de lluvia
intensa ha ocasionado deslizamientos y cobrado la vida de
trabajadores y moradores de sectores aledafios.

No existe caracterizacion geo- mecanica de los materiales
de las minas, tanto el de galerias como de los materiales que se
extraen a escombrera. Este desconocimiento de las
caracteristicas estructurales y geomecanicas del interior de las
minas no permite implementar sistemas de gestion vy
prevencion de riesgos.

En el caso de escombreras, su disposicion se hace por
vertido libre, sin considerar criterios basicos de disefio que
garanticen su Optima operacion. No se cuenta con sistemas de
monitoreo y control, ni con un plan de restauracién y cierre de
la escombrera.

Hay inadecuada y escasa cartografia de las minas exterior
(yacimientos) e interior (labores), lo que ha generado
problemas entre los operadores de la asociacion, ya que no se
conocen con exactitud los limites de las concesiones,
ocasionando conflictos por internacion en las labores
subterréneas.

No hay control de calidad de los efluentes mineros, por lo
tanto se desconoce el grado de afectacion que la actividad
extractiva puede estar ocasionando al medio ambiente.

Il. METODOLOGIA

El APS es un instrumento pedagdgico creativo que
promueve el aprendizaje activo, enlazando el servicio y el
aprendizaje en un espacio que sirve para evidenciar el
desarrollo de las competencias, en este caso en los estudiantes
de formacién universitaria [1].

El APS involucra los siguientes aspectos: identificacién
del problema, articulacion con los actores involucrados,
seleccion de la catedra asociada al problema, elaboracion de
un plan de actividades, intervencién de los estudiantes
mediante una participacion activa generando soluciones y
finalmente la evaluacidn de los resultados de aprendizaje.
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Fig. 1: Modelo metodoldgico de la vinculacion con la sociedad. Fuente.
UVS - ESPOL 2015
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El proyecto de vinculacién con la AM-12 tiene un periodo
de ejecucion de 12 meses e inicio en julio de 2015. Cuenta con
7 tutores, docentes de ESPOL y 58 estudiantes de las carreras
de Ingenieria en Geologia, Civil y Minas.

Las catedras de las carreras asociadas al proyecto son:

¢ Ingenieria de Minas: Geotecnia Minera, Geohidrologia de
Minas, Geologia de Minas, Topografia, Protecciéon e
Higiene Minera, Gestion Ambiental Minera e Hidrologia.

¢ Ingenieria en Geologia: Estratigrafia y Depositos minerales

¢ Ingenieria Civil: Mecénica de Rocas, Ingenieria Ambiental
e Ingenieria Sanitaria.

Con base en la problematica de la zona de intervencion, el
proyecto se ha dividido en cuatro componentes operativas
(Tabla 1). Los estudiantes fueron designados en cada
componente en funcion del perfil de practicas pre
profesionales, teniendo en cuenta las céatedras asociadas y el
nivel de formacion de los estudiantes (materias aprobadas).
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Los productos obtenidos y el tiempo de ejecucion de las
préacticas pre profesionales de servicio comunitario, se
establecen en el plan de trabajo de cada estudiante, cuyo
contenido es validado por el docente tutor de la practica y el
director del proyecto de vinculacion.

Tabla I.
COMPONENTES OPERATIVAS DEL PROYECTO
Componente Objetivo
. Caracterizar el material de las escombreras e identificar
Geotecnia - )
zonas potencialmente peligrosas
. Realizar la cartografia integral de las labores mineras,
Geologia - =
tanto en exterior como en interior.
Topograffa Realizar el levantamiento topogréfico de las galerias y
labores en general.
. . Elaborar un inventario de puntos de agua e
Hidrologia / - .
. p implementar un plan de monitoreo de efluentes
Hidrogeologia/l .
Ingenieria mineros . . .
. Identificar las principales unidades acuiferas
Ambiental

La evaluacion de las actividades se realiz6 de acuerdo a lo
establecido en el Régimen Académico, donde se estipula que
las actividades de vinculacion con la sociedad seran
monitoreadas y evaluadas por los Docentes Tutores de las
practicas pre profesionales, Director de Proyecto y
Responsable de la UVS, teniendo en cuenta los indicadores
definidos en el marco logico del proyecto.

Responsable de la Unidad de
Vinculos designado para el proyecto .

Docente Responsable de
Vinculacion con la Sociedad de la
Unidad/ Carrera

Docente Director/a del
Proyecto

Docentes Tutores de la
préctica pre profesional

Estudiantes Practicantes

Fig. 2: Diagrama de monitoreo y evaluacion de practicas pre
profesionales.

I11. RESULTADOS PRELIMINARES DEL PROYECTO

Se presentan los resultados preliminares obtenidos hasta la
fecha para cada componente.

1. GEOTECNIA

Se realizé un inventario de laderas y escombreras a partir
del levantamiento visual y toma de muestras de rocas y suelos.
Dichas muestras fueron georeferenciadas en campo y
analizadas en laboratorio mediante ensayos de resistencia tanto
de matriz rocosa como de discontinuidades, segin normativa-
estandares de ASTM e ISRM.

Se llevo a cabo el mapeo sistemético geomecanico de las
galerias y labores mineras por zonas y en sucesivas etapas
mediante estadillos normalizados de campo. El anélisis de la
estabilidad de las escombreras se realiz6 con el software
SLIDE vy la clasificacion de los macizos rocosos (analisis
tensodeformacional y cinematicos de las galerias) mediante
ROCDATA, DIPS, UNWEDGE, PHASE y EXAMINE.

Se elabor6 un mapa de zonas potenciales de riesgo a
deslaves, en donde se puede identificar que las zonas con muy
alto riesgo son las cercanas a las minas Jerusalén, Un Solo
Toque y Mirador.
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Fig. 3: Mapa de zonas potenciales de riesgo a deslaves en la AM-12.
Fuente: Proyecto UVS, Ingenieria de Minas.
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2. GEOLOGIA

Se elaboro la cartografia geologica y metalogenética de
sectores claves de los yacimientos de la AM-12.

Se tomaron muestras en los diferentes niveles de las minas
Mirador, Jerusalén y Hermanos Bermeo, con la finalidad de
realizar el respectivo analisis macroscopico, determinando
caracteristicas como; color, textura, forma de los cristales,
habito, mineralizacion primaria y secundaria, y tipo de
alteracion. Posteriormente se procedi6 a realizar y analizar
laminas delgadas de dichas muestras.

Nicoles paralelos Nicoles cruzados

Fig. 4: Andlisis de laminas delgadas, muestra Mirador - Nivel 12.
3. TOPOGRAFIA

Se realizé el levantamiento planimétrico de las minas de la
AM-12 vy el levantamiento topogréafico convencional de las
galerias y labores mineras. Para las galerias mineras y labores
mas inaccesibles se empled la metodologia espeleoldgica,
mediante brQjula, clinbmetro y distanciometro.

4. HIDROGEOLOGIA - HIDROLOGIA

En colaboracion con el Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Ecuador (INAMHI), ente gestor de la
informacién climatica del Ecuador, se procedi6 a la
bisqueda de informacion climatica de temperatura vy
precipitacion para determinacion de la caracteristicas
termo-pluviométricas histéricas en las inmediaciones de la
asociacion. El resultado hasta la fecha ha sido la adquisicion
de archivos climaticos pertenecientes a un total de 9 estacion
climaticas, con un registro de informacién que comienza en
enero de 1947 hasta la actualidad.

Asi mismo, se realiz6 un inventario de puntos de agua en
el entorno de la AM-12 recorriendo las vias de acceso a las
explotaciones mineras y las propias minas, para determinar
los principales cursos de agua superficial y subterranea
existentes en la zona.

Fig. 5: Campafia de muestreo de aguas.

Se seleccionaron un total de 12 puntos de agua (Figura 6),
de los que 8 correspondieron con puntos de descarga de
efluentes en las explotaciones mineras (Mina Jerusalén — MJ,
Mina Mirador 1 — MM1, Mina Mirador 2 — MM2, Mina
Mirador 3 — MM3, Mina San Alfonso 1 — MSAL, Mina San
Alfonso 2 — MSA2, Mina Golden Mining — MGM, Mina
Nuevo Milenio — MNM) y los 4 restantes coincidieron con los
principales cursos de agua de la zona (Nacimiento Rio
Fermin — NRF, Rio Fermin Norte — RFN, Rio Fermin Sur —
RFS, Quebrada Fermin — QF).
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Fig. 6: Ubicacion de los puntos de agua inventariados y las explotaciones
mineras de la Asociacién de Mineros Auténomos 12 de octubre.

A partir de la informacion del proyecto Mapa
Hidrogeoldgico (2014) y de las inspecciones en campo, se
identificaron 3 cuerpos geoldgicos principales: Formacién
Pifién (Cretacico inferior-superior; acuifugo), Formacion
Saraguro (Eoceno-Mioceno; acuifugo) y niveles de Terraza
aluvial (Cuaternario; acuifero).
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En lo referente a calidad de aguas, se procedio acorde a lo
establecido en el Reglamento Ambiental para Actividades
Mineras y en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio de Ambiente.

Se tom6 un total de 9 muestras, 4 de las cuales fueron
recolectadas en la salida de las bocaminas, 3 en el interior de
mina, y 1 en la piscina de acumulacion de drenaje de mina. Se
analizaron iones mayoritarios (Ca?*, Mg®*, HCO®*, CI', SO,%)
y metales (Pb, Cr, Cu, Fe, As). Los parametros; pH,
conductividad eléctrica y temperatura, fueron medidos en
campo con una sonda multi-paramétrica marca HATCH HQ40
D53.

Se establecio un plan de monitoreo que permitira que la AM-
12 lleve un control adecuado de la calidad de descargas que
generan las actividades extractivas, cumpliendo asi con lo
estipulado en la normativa ambiental minera.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EXPERIENCIA

Los resultados obtenidos de la experiencia, corresponden
al proceso de realizacion de la practica pre profesional de los
estudiantes y proceso de intervencion con la comunidad u
organizacion beneficiaria.

Las practicas pre profesionales permitieron a los estudiantes
integrarse en la industria minera, aportando con soluciones a
problemas reales en mineria. Durante la ejecucion de las
practicas de servicio comunitario los tutores evaluaron el nivel
de desempefio de los estudiantes con respecto a los resultados
de aprendizaje institucionales y disciplinares.

Los actores claves durante el proceso de intervencion
comunitaria fueron los técnicos de mina, técnicos de seguridad
minera, jefe de operaciones, médico ocupacional, jefe de
planta, asistentes administrativos de la AM-12 y miembros de
la comunidad, quienes fueron capacitados en diversos
ambitos.

Fig. 7: Taller de capacitacién a técnicos mineros de la Asociacion de
Mineros Auténomos 12 de octubre.

V. CONCLUSIONES

El proyecto de vinculacién se constituye como una
experiencia de aprendizaje para los estudiantes de Ingenieria
de Minas de la ESPOL. Las actividades asignadas fueron
enmarcadas dentro de la modalidad de practicas pre-
profesionales de servicio comunitario, cuyo proposito fue
exponer a los estudiantes a un ambiente de trabajo real,
poniendo en practica los conocimientos adquiridos en el
campo de formacidn profesional.

La sinergia alcanzada entre la ESPOL y la AM-12 ha
permitido la trasferencia de conocimiento, identificando la
problematica del sector y aportando soluciones que permitan
una practica minera enmarcada en los aspectos técnicos,
ambientales y de seguridad y salud ocupacional.

En este proyecto se evidencia como la introduccion de
herramientas tecnolégicas y sistemas de gestién repercuten
positivamente en el beneficio del desarrollo productivo de
regiones donde se practica la MAPE.
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