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RESUMEN EJECUTIVO

La Mineria Artesanal y de Pequena Escala (MAPE) ademds que ocasiona costos indirectos para el
de oro en Ecuador es una actividad de la Estado y la sociedad a escala global, y que
que dependen directamente cerca de 100 mil a largo plazo pueden ser muy elevados.

personas e indirectamente un numero cuatro El Andlisis Focalizado de Escenarios (TSA' por
veces mayor. En el Ecuador, entre los recursos sus siglas en inglés) provee informacién econdmica

minerales estratégicos, el oro representa el principal para apoyar una foma de decisiones informadas

oroducto de exportacién. La MAPE produce al sobre politicas y/o inversiones dentro de sectores

. productivos. El TSA promueve la integracién de
menos el 85% del oro ecuatoriano, que corresponde o o .
la gestion de servicios ecosistémicos en los
sistemas productivos e informa si las politicas
La poblacion mas  vulnerable, que opera sobre de desarrollo e inversién sectorial tienen sustento

fodo en la informalidad, acude a las oportunidades econdmico adecuado.

a mds de USD 300 millones anuales en ingresos.

que ofrece la fendencia al alza del precio del El TSA presenta informacién y datos relevantes

oro, lo cual explica la creciente y acelerada basados en evidencia. Estos datos pueden
expansion del sector en anos recientes, y también sustentar la necesidad de optar por mejores
sus afectaciones ambientales. politicas e incrementar las inversiones necesarias

, te dentro de la MAPE para lograr una gestién adecuada de los
Un aspecto preocupante denfro de la en ecosistemas en el sector de la MAPE; vy

Ecuador es el uso del mercurio (Hg). aun muy consecuentemente, la incorporacién de la gestidon

extendido a pesar de su prohibicién desde 2015. de ecosistemas en la planificaciéon y gestion
Este es liberado al ambiente durante la separacion de la MAPE podria lograr beneficios econdmicos
y recuperaciéon del oro, lo que contamina el mds altos y frazables en el largo plazo.

aire, el suelo y el agua, y deteriora los servicios El estudio TSA exploré un modelo alternativo
ecosistémicos -como la provision de aire limpio, de organizacién y beneficio que se denomina
agua y comida- al ser inhalado o consumido Programa de Beneficio Responsable (PBR) y lo
por medio de peces y crustdceos, impactando compara con la trayectoria productiva actual

(BAU).

significativamente en la salud. Esto afecta la

calidad de vida, la longevidad y la productividad,

El PBR consiste en: 1) una inversion en procesos destinados a mejorar la operacion de las plantas de beneficio y
promover la implementacién de buenas prdcticas; 2) generar una conexion entre las plantas con mejores
précticas y el programa de compras del BCE, para que este Ultimo priorice las compras de oro a estas plantas;
3) unincentivo a la formulacién de contratos de venta de mineral de mineros artesanales a las plantas, logrando
que los mineros pasen a vender su mineral a un precio estdndar en lugar del pago en especie que realizan por
el servicio de separaciéon y amalgamacién provisto por la planta de beneficio; 4) la integracién de las
externalidades asociadas con el uso del mercurio a los diferentes procesos de beneficio, empleando costos de
salud como referencia de la magnitud de este impacto.

1TSA es la abreviaciéon de Targeted Scenario Analysis.

2Explicacion del PBR y SEM y su modelo propuesto.
https://www.greencommodities.org/content/gcp/en/home/tools/TSA.html
3Esta proporcién seguramente cambiard una vez que el proyecto Fruta del Norte de mineria aurifera a gran escala funcione en su mdxima capacidad.




El principal hallazgo del modelo es que al comparar los escenarios BAU y PBR, en este Ultimo
se observa un incremento en los ingresos netos para los actores. Destacan los beneficios para
los Mineros de Operaciones Extractivas de Pequena Escala (OEPE), quienes al abandonar Ia
separacién en chanchas (tanques cilindricos pequehos que utilizan barras para la molienda),
duplican sus ganancias netas cada afno. Un patrén similar, aunque en menor proporcién, se
obtiene para los Mineros de Operaciones Extractivas de Mediana Escala (OEME). Bajo el PBR,
en comparaciéon con el modelo BAU, las plantas de beneficio veran pérdidas durante los
primeros anos, por el impacto de las inversiones en el proceso productivo. Sin embargo,
empezardn a percibir ganancias sustanciales a partir del cuarto aino y estas se duplicardn en

diez anos.

Otfro beneficio a escala puUblica son las ventas
promedio para reservas internacionales que, en el
caso de una sola planta a lo largo del periodo
de diez anos, llegarian a ser superiores a los USD
4 millones anuales. EI PBR reduce el uso de
mercurio en la MAPE, pues las plantas participantes
ya no lo utilizan en su proceso de beneficio. En
diez anos, los mineros reducen el uso del mercurio
en 80%, al igual que los costos de la contaminaciéon
en el proceso de extraccién, por lo que los
gastos evitados por contaminacién resultante del
proceso de recuperacion serian de hasta USD 80
millones anuales.

El actual modelo productivo BAU genera ganancias
para el sector y para el Estado, pero los impactos
sociales y ambientales representan un costo de al
menos USD 300 millones anuales. La vulnerabilidad
socioecondmica de los mineros artesanales puede
estimular un crecimiento exponencial de la actividad
a corfo plazo, con graves consecuencias ambientales.
Sumado a la gran proporcidén sectorial que aun
opera desde la informalidad, esto resulta inquietante
al momento de evaluar la capacidad estatal para
controlar la contaminacién. Trasladar el proceso
de mayor impacto ambiental hacia las plantas de
beneficio, menos numerosas y geogrdficamente mds
concenfradas que los mineros artesanales, permitird
al Estado ejercer un monitoreo efectivo y eficiente,
propiciar un desarrollo responsable a través de
buenas prdcticas e incentivos econdmicos, y evitar
que el costo de la contaminacién se vea reflejado
en el deterioro de la salud humana, en la pérdida
de servicios de los ecosistemas y en la afectacion
a ofras actividades productivas.

Sobre la base de estos resultados se pueden
ofrecer multiples recomendaciones, puesto que la
implementacion del PBR requerird de incentivos
que contrarresten los efectos econdmicos de las
inversiones iniciales y que concedan beneficios
adicionales a quienes apuesten por este modelo.
Existen incentivos con gran potencial en este
contexto: la Ley de Régimen Tributario Interno
(arts. 9, 10, 55, 72 y 97) permite alivianar la
carga impositiva en la mineria artesanal; el
Reglamento del Régimen Especial de Pequeha
Mineria y Mineria Artesanal (Decreto 120, arts. 8
y 18), fomenta incentivos a la MAPE con beneficios
progresivos y proporcionales a las buenas prdacticas
demostradas y al cumplimiento de la normativa
socio-ambiental aplicable; y, la Ley Orgdnica para
el Fomento Productivo, Atraccidén de Inversiones,
Generaciéon de Empleo, y Estabilidad y Equilibrio
Fiscal (capitulo I, articulos 26 a 29), que ofrece
incentivos fributarios para inversiones en sectores
prioritarios. Por su parte, el Acuerdo Ministerial
048 del Ministerio del Ambiente y Agua , publicado
el 19 de junio de 2019, autoriza el no pago
del 100% de la depreciacion de maquinaria usada
para la produccién mds limpia dentro de las
plantas. Ademds, se puede atenuar costos iniciales
con créditos blandos desde la Ley de Economia
Popular y Solidaria y extender créditos verdes,
actualmente otorgados al sector agricola. Finalmente,
el Acuerdo Ministerial 140 del MAAE emite
certificaciones por ecoeficiencia, reconocimientos
por buenas prdcticas y distintivos por la aplicacion
de modelos ambiental y socialmente incluyentes,
los que son idéneos para extender los beneficios




del PBR a la poblacién que
subsiste del jancheo (recoleccidn
y acumulacién del mineral
que las operaciones descartan
en depdsitos), altamente
realizado por mujeres en
condiciones de vulnerabilidad.

Para esto, se debe acondicionar
un sistema riguroso y accesible
gque permita analizar
periddicamente la ley del
mineral (cantidad de oro que
confiene el mineral), regular
su precio de venta y generar
confiaonza en el modelo. Esto
requiere impulsar el desarrollo
de laboratorios acreditados o
establecer alianzas a través
de convenios con universidades
que cuenten con la capacidad
instalada para realizar estos
andlisis. Estos pueden ser
costeados bajo un sistema de
cobertura porcentual, donde
plantas de beneficio y mineros
invierten en un fondo comun
para fijar el precio del mineral
basados en un solo resultado.

Ademds, serd necesario el
apoyo técnico y tecnoldgico
en los aspectos operativos para
apuntfalar un correcto manejo
de los nuevos procedimientos.
Los planes de manejo ambiental
(PMA), ademds de concentrar
estratégicamente los esfuerzos
de control y monitoreo en las
plantas de beneficio, deben
complementarse con guias de
buenas prdcticas ambientales
(BPA), las que estdn basadas
en procesos de recirculacién,
no afectacion al caudal minimo,
y tratamiento previo a la
descarga. Las BPA permitirdn
abordar los retos del uso
racional del cianuro, el cuidado
prioritario del agua, la disposicién
final de colas y relaves, y el
manejo de impactos de los
desechos tdxicos e industriales.

Se debe considerar que un
programa de compras de oro
diversificado serd clave para

otorgar seguridad a la cadena
de valor, y aplicar medidas de
frazabilidad y cumplimiento de
los estdndares minimos de
produccién. Un techo de USD 40
millones por parte del Banco
Cenfral del Ecuador (BCE) otorga
a su Programa de Compras la
capacidad de adquirir el 75%
del total de lo producido por la
MAPE. Es deseable un aumento
progresivo del presupuesto anual
para la compra de oro, para
cubrir una proporciéon considerable
de la produccién que se va
incorporando al PRB; de no ser
posible, se debe buscar mantener
un monfo fijjo anual para evitar
inestabilidad en el mercado vy
asegurar precios competitivos y
una adecuada planificacién de
las inversiones. La expansion de
la capacidad de compra se
lograria incorporando a la politica
puUblica iniciativas de certificacion
de oro como las que ofrecen
el Responsible Jewellery Council,
Fairfrade, Fairmined Standard vy

Better Gold Initiative.

Para la implementacién del

programa PBR no se requiere

hacer cambios a la legislaciéon

vigente, a excepcién de la
disposicion transitoria tercera de
la Ley Orgdnica de Fomento
Productivo, con el fin de extender
el plazo para que los mineros
se beneficien de la exoneraciéon
del impuesto a la renta en las
inversiones de cambio de
tecnologia. Existe normativa
suficiente vy adecuada
desarrolloda desde el Ejecutivo
para la aplicacién de fuentes
de financiamiento a varios niveles
e incentivos de todo tipo, asi
como disposiciones que instan
a desarrollar programas de
capacitacién técnica y la correcta
aplicacién de la normativa
ambiental. En consecuencia, es
necesario difundir ampliamente
tanto las obligaciones como las
oportunidades que ofrecen estos
reglamentos, asi como asegurar
el financiamiento necesario para
cumplirlas 'y aprovecharlas.

En este sentido, mds que reformar
se recomienda anadir articulos
ampliatorios a los ya existentes
en la normativa secundaria, que
habiliten la posibilidad de reinvertir
regalias, tributos, tasas, y derechos
gue provienen de la actividad
minera en las actividades de
capacitacién, acompanamiento
técnico, e implementacién de
un programa piloto. Es alli donde
se pondrd a prueba el PBR.
También se podrd insertar articulos
y disposiciones ampliatorios en
los Instructivos para Autorizaciones
de Plantas de Beneficio y
Fundicién de Relaveras (Acuerdo



Ministerial 018) y en el Otorgamientfo de Permisos
para Mineria Artesanal, para establecer de forma
progresiva la exclusividad de procesamiento dentro
de las plantas de beneficio y favorecer técnicas
alternativas -como la cianuracion- y el acceso a
los incentivos disponibles. Se puede, ademds, crear
lineas de compra preferencial desde los
comercializadores autorizados, fortalecidas por
resoluciones del BCE, con precios atractivos de
compra y montos minimos para el Programa de
Compras.

Los potenciales resultados del modelo PBR jusfifican

una inversion estatal en la MAPE, disminuyendo
considerablemente los impactos ambientales e
incrementando de forma atfractiva los ingresos de
los actores mds vulnerables de la cadena. El
desarrollo de un plan piloto y la transicién
paulatina y ordenada hacia un modelo mds
responsable permitird avanzar en el alcance de
los objetivos de la Politica PUblica Nacional Minera,
aportar al cumplimiento de la legislacidon vigente
(en especial, los compromisos binacionales y el
Convenio de Minamata), incrementar el aporte
de la mineria al PIB nacional y asegurar el
acceso a servicios ecosistémicos de calidad.

1. INTRODUCCION

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), a través de su Programa Green Commodities,
confribuye a logar la sostenibilidad en las cadenas de
valor de productos verdes de alto consumo y de otros
sectores cuya productividad estd directamente ligada al
uso de servicios ecosistémicos, a escala mundial. La
Alianza para la Accidn hacia una Economia Verde o
Partnership for Action on Green Economy (PAGE, por sus
siglas en inglés) con el Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (MERNNR),acordé realizar un
estudio econdmico basado en evidencia que apoye a la
toma de decisiones que permitan lograr un modelo mds
sostenible, rentable, frazable y con menor impacto sobre
los ecosistemas y el ambiente. Para conseguir esto, con
apoyo técnico y financiero, se realizd este Andlisis
Focalizado de Escenarios o Targeted Scenario Analysis
(TSA, eninglés).?

El sector minero de recursos no renovables, en Ecuador,
incluye una ampliac gama de minerales y subsectores,
incluyendo la pequefa mineria, la mineria artesanal y la
mineria a mediana y gran escala. Cada uno de estos
niveles incluye una gran variedad de procesos. Este
estudio TSA apunta a un sector especifico de la mineria

de oro, la mineria artesanal y de pequena escala (MAPE).

2 https://www.greencommodities.org/content/gcp/en/home/tools/TSA.html
+BAU Business as Usual
= SEM Sustainable Ecosystem Management

Si bien este subsector beneficia a mds de 100 mil
personas de las zonas rurales, también genera uno los
mds altos niveles de externalidades ambientales
negativas. Como resultado de la falta de atencién a
la gestion de ecosistemas, el uso de mercurio y otros
contaminantes en el proceso de extraccion de oro
causa danos ambientales graves y genera altos
costos asociados a la restauracidén de estos
ecosistemas naturales. El TSA no es un estudio de
impactos ambientales, sin embargo, incorpora los
costos de diferentes externalidades ambientales
cuando construye los escenarios BAU y SEM, y los
compara. Estos escenarios capturan y presentan el
valor de las ganancias o pérdidas econdmicas en el
sector MAPE bajo los dos escenarios BAU-y SEM» a
través de cada uno de los indicadores seleccionados
para cada escenario. Sobre la base de los resultados
de los andlisis BAU y SEM, el TSA proporciona
recomendaciones sobre opciones para mejorar las
politicas e inversibn en la  MAPE.  Estas
recomendaciones buscan eliminar o minimizar las
externalidades y generar beneficios econdmicos vy
ambientales en dicho subsector.
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El objetivo del TSA es la provision de datos
relevantes, basados en evidencia, que sustenten la
necesidad de optar por mejores politicas e
incrementar las inversiones necesarias para lograr
una gestion adecuada de los ecosistemas en el
sector de la MAPE, asi como lograr beneficios
econdmicos mejor planificados y trazables en el

largo plazo.

Con la informacién y datos generados por el TSA,
quienes foman decisiones que conciernen a la
MAPE pueden hacerlo de manera mds informada,
incluyendo decisores del sector publico y privado,
y de los mineros pequenos y artesanales.

Se debe subrayar que el objefivo del presente
estudio TSA no es el de justfificar el desarrollo

minero en general como el eje cenfral del
modelo de desarrollo del pais. Por el conftrario,
se reconoce que el pais requiere de un modelo
diversificado y multisectorial de desarrollo econdmico
y ambienfalmente sostenible. Es necesario generar
un modelo innovador que vaya mds alld de la
extraccion y la exportacidn de materias primas
y recursos no renovables.

Considerando que la Mineria Artesanal y de
Pequena Escala (MAPE) del oro en Ecuador es
un subsector importante para la economia local,
aunqgue resulta confroversial por sus impactos
ambientales y el grado de informalidad dentro
del sector, se decidi® enfocar el andlisis TSA
en el subsector minero (MAPE).

En este sentido, uno de los retos mds importantes para el
Estado, en particular para el sector de la mineria, es
alcanzar un equilibrio entre los beneficios econdmicos y
la minimizacién de impactos ambientales. Para lograrlo
serd necesario explorar alternativas que tomen en
cuenta la mejor informacién disponible sobre los
impactos de la MAPE y emplear instrumentos de politica
pUblica, movilizacidon de actores privados, construccion
de capacidades e investigacién y otras acciones
indispensables para guiar hacia la toma de decisiones.

En este documento se presentan los resulfados del TSA
como un insumo técnico que contribuya en el avance
hacia una MAPE mds responsable en el Ecuador.
Concretamente, se brinda informaciéon sobre la
rentabilidad financiera de los actores en la cadena de
exfraccion y separacién de los minerales, posibles
ingresos para el Estado, y mejoras relativas al impacto
ambiental (sobre los servicios ecosistémicos) de la MAPE
en diferentes sistemas de beneficio y comercializacion
del oro. Esto permitird analizar la pertinencia de

implementar legislacién, invertir en programas piloto y/o
facilitar la vinculacidon de actores de la cadena en un
futuro cercano.

Si bien hay muchos retos en el sector MAPE, existe
también una oportunidad para aprovechar el
potencial de las plantas de beneficio como
dinamizadoras de un nuevo modelo de negocio a lo
largo de la cadena de valor del oro. En el contexto
actual de crisis econdmica global e incremento del
precio del oro, se prevé que la MAPE se expanda
agresivamente en el Ecuador, por lo que se frata de un
momento oportuno para la intervenciéon estatal. En este
sentido, este TSA responde a la siguiente pregunta
central:

sExiste una justificacion econdmica para que el Estado
ecuatoriano y ofros actores de la cadena de valor
minera inviertan en un nuevo modelo de desarrollo
sostenible para la MAPE?

lgualmente, este estudio aborda las siguientes
preguntas complementarias:



) 2Qué implicaciones sobre la rentabilidad de las operaciones tendria este modelo para los mineros y

para las plantas de beneficio de la MAPE?

@ :Que beneficios de acumulacion de reservas de divisas y disminucion de impactos (costos) ambientales

podrian esperarse en caso de implementar esta propuesta?2

o 5Qué incentivos tributarios, administrativos u ofros deben acompanar la regulacién para que estos sean

atfractivos y efectivose

Estas preguntas son abordadas en este documento
a través del modelamiento comparativo de la
situacién actual frente a un modelo que promueva:
la inversibn ambiental en plantas de beneficio; un
nuevo relacionamiento entfre los mineros y estas
plantas; y, la compra de oro por el Estado a
través del Banco Central del Ecuador. Los resultados

2. Caracterizacion de la
y de pequena escala en

2.1 Contexto general

Los recursos minerales son considerados estratégicos
en el Plan Nacional de Desarrollo de Ecuador.
Dentro del sector minero, el oro representa la
principal exportacién de minerales del pais (Ministerio
de Mineria, 2016). La mineria artesanal y de
peguena escala es responsable de la producciéon
de por lo menos el 85% del oro ecuatoriano?®
(Veiga et al., 2009; Ministerio de Mineria, 2016),
es decir mds de 7 toneladas métricas de oro vy
mds de USD 300 millones anuales. ‘Por tanto, la
MAPE es un sector de gran importancia para la
economia ecuatoriana y para el amplio segmento
poblacional que depende de esta actividad.

En los Ultimos 30 afos, el crecimiento de la MAPE
en Ecuador se ha dado de manera acelerada vy
desordenada, dentro de un marco legal y regulatorio
débil y dificil de aplicar, incluyendo los vacios
en la normatividad minera y lo relacionado con

el control ambiental y el ordenamiento ferritorial,

muestran que esta propuesta puede resultar
ventgjosa en términos financieros para todos los
actores involucrados y generar, ademds, una
disminucién de los impactos ambientales relacionados
con el uso del mercurio en el proceso de
extraccion del oro.

mineria artesanal
Ecuador

aunque esto Ultimo  no es parte de dmbito de
este estudio. Tanto el Estado como los organismos
internacionales y las instituciones académicas han
realizado infervenciones en el sector minero (MAPE)
para promover la planificacién, la regularizacion,
el uso de mejores tecnologias y la reduccién de
sus impactos negativos sobre el ambiente, pero
estos esfuerzos han sido insuficientes. Asi mismo,
el incremento en el precio del oro después de
la crisis financiera global de 2008 propicid la
expansiéon de actividades mineras de pequeia
escala a nivel regional, y se esperan nuevas
alzas después de la crisis de la covid-19. Si bien
no existe informacion precisa, se estima que entre
30 y 100 mil personas trabajan directamente en
la MAPE de oro y alrededor de cuatro empleos
indirectos son generados por cada empleo directo
(Veldsquez-Lopez et al., 2010; PNUMA, 2012).

3 Esta proporcién seguramente cambiaré una vez que el proyecto Fruta del Norte de mineria aurifera a gran escala funcione en su méxima capacidad.

“Esta es una estimacién con base en los datos de oficiales de la Agencia de Regulacién y Control Minero (Arcom) para el 2018, que sefialan una
produccién de 8,2 toneladas métricas (TM) anuales (Arcom, 2019). Sin embargo, los datos oficiales no capturan el total de la produccion. Segin Gongalves
et al. (2017), la produccién de oro en 2015, solo en Zaruma-Portovelo era de 7 a 8 TM. Por tanto, la produccién nacional actual real debe estar bastante
por encima de las 8,2 TM reportadas por Arcom. Segin Veiga y coautores (2014), la produccién total de oro de Ecuador seria de alrededor de 25 TM/afo.
Para la estimacion de precios se utilizé el promedio de 2019 que fue de 44,76 ddlares el gramo.



La MAPE se define en Ecuador, segun la Ley Minera de 2009, como aquella actividad que procesa hasta 300 toneladas
métricas de mineral por dia (TM/dia). En esta amplia definicién se incluye a una gran diversidad de actores, desde

mineros artesanales que extraen material con técnicas rudimentarias como la recoleccion manual en los rios, hasta
pequenas plantas de beneficio formal que han realizado inversiones sustanciales. Se consideran artesanales las
operaciones que procesan hasta 10 TM/dia y pequenas aquellas que procesan entre 10 y 300 TM/dia. AUn dentro del
subgrupo arfesanal se puede encontrar una variedad pronunciada de actores, caracterizados por su capacidad de
extraccion, inversion y mercados. De la produccién total metdlica de oro en Ecuador en el ano 2014, el 78% proviene
de las actividades en pequeia mineria y el restante 22% es generado por medio de la mineria artesanal (PNDM, 2018),
gue cuenta con un alto grado de informalidad, lo que hace dificil su manejo y regulacion, en especial en lo ambiental.

Histéricamente, si bien la mineria aurifera en Ecuador
data de la era precolombina, el auge de la
MAPE se dio a partir de 1978, con el desmantelamiento
de la Compania Industrial Minera Asociada (CIMA)
en Zaruma-Portovelo (EI Oro) (Sandoval, 20071;
Thomas, 2019). En los anos ochenta del siglo
pasado, surgen cooperativas de pequenos mineros
informales en Ponce Enriquez (Azuay) y Nambija
(Zamora), resultado de la migraciéon de poblaciones
de la Costa después del fendbmeno de El Nino
de 1985 (Sandoval, 2001). Desde entonces, este
sector ha ido evolucionando constantemente en
sus formas de organizacién, procesos de extraccién
y beneficio, asi como en sus relaciones con el
Estado y ofros actores (Sandoval, 2001).

La poblacién que se dedica a la MAPE es muy
diversa. Sin embargo, los mineros que exfraen
mineral artesanalmente son en su mayoria vulnerables
socioecondmicamente. Mds de la mitad de la
poblacidén en las provincias con mayor presencia
minera tiene sus necesidades bdsicas insatisfechas
y pocas alternativas de empleo (Ministerio de
Mineria, 2016). Esto explica en parte el atractivo
de la MAPE, que ofrece precios y mercados
relativamente estables y el hecho de que un gran

niUmero de personas enfra y sale de la MAPE,
en funcién a los precios del oro y sus oportunidades
laborales. Por tanto, la actual crisis producto de
la pandemia del covid-19 hace prever un
incremento de esta actividad. A esto se suma
que, a pesar de que la produccidén en estas
zonas aun se considera rentable, se ha observado
que el contenido de oro en los yacimientos es
cada vez menor y, por tanto, se proyecta que
su explotacion deje de ser econdmicamente
interesante en el largo plazo (Ministerio de Mineria,
2016). Consecuentemente, la vulnerabilidad de los
mineros artesanales y la constante fluctuacion de
sus economias repercuten en el resto de los
eslabones de la cadena de valor

Dentro de esta cadena de valor que incluye
una multitud de actores, los operadores de plantas
de beneficio son actores centrales y estratégicos.
Ellos son capaces de promover un comportamiento
mds estable, mejor planificado y propenso a ser
mds fdacilmente regulado, pues son quienes
infermedian en el proceso de comercializacion y
de quienes depende el nivel de recuperacion
de oro en la fase de separacién del mineral.




2.2 Legislacion, normativa aplicable y
politica publica actual en la MAPE

En Ecuador, la legislacion aplicable a la MAPE es
clara, incluyente y explicita, tanto en lo técnico
como en lo administrativo. Existen leyes orgdnicas
y ordinarias, instrumentos técnicos, documentos de
planificacién estratégica y acuerdos bilaterales
firmados entre Ecuador y ofros paises (Anexo B -
Documento de Politica publica en la MAPE). Al
menos un tercio de las normas han sufrido reformas
en los Ultimos cinco afos, lo cual es indicativo
de la constante adaptacién a las realidades vy
retos que enfrenta el sector. Ademds de los
principios establecidos en la Constitucion de 2008
y la Ley de Mineria de 2009 (y sus reformas)
existen convenios internacionales suscritos en los
Ultimos afos que son relevantes para este estudio:
(i) los tratados bilaterales entre Ecuador y Pery
(sobre descontaminacién y conservacién de nueve

Convenio de Minamata, cuyo objefivo es “proteger
la salud y el ambiente de las emisiones y
liberaciones antropdgenas de mercurio y compuestos
de mercurio”, a fravés de acciones que reduzcan
y eliminen su uso y de un Plan Nacional de
Accién iniciado en 2017.

La prohibicién del uso de mercurio y la promocién
de acciones encaminadas hacia ese objetivo
estdn recogidas en el Reglamento del Régimen
Especial de Pequefa Mineria y Mineria Artesanal
(2009), en el Reglamento Ambiental de Actividades
Mineras (RAAM) (2014-2016) y en la Ley de
Mineria 45 (reforma de 2018).

La normativa especifica que regula la dindmica
entre la poblacién involucrada y el Estado se
encuentra distribuida en diferentes dmbitos de la
gestion publica e incluye:

cuencas hidrogrdficas transfronterizas); vy, (i) el

o

El Plan Nacional de
Desarrollo del Sector Minero
de 2016 (PNDSM, aprobado
con Acuerdo Ministerial 018)

v

El Reglamento del Régimen
Especial de Pequena Mineria
y Mineria Artesanal y sus
reformas (2009) y el RAAM

&

El Instructivo para Otorgar
Licencias de Comercializacion
de Sustancias Mineras
(Acuerdo Ministerial 028 de

y la Politica PUblica Nacional
Minera de 2019 (PPNM), a
cargo del Ministerio y sus
entidades adscritas, en
especial el Instituto de
Investigacién Geoldgico vy
Energético (IIGE) y la
Agencia de Regulacién vy
Control Minero (Arcom)
(Ministerio de Mineria, 2016).

cargo del

v

La Ley de Régimen Tributario
Interno, cuyo rector es el
Servicio de Rentfas Internas
(SRI).

y sus reformas
MERNNR vy del
Ministerio del Ambiente vy
Agua del Ecuador (MAAE),
respectivamente.

(2014), a 2020), cuya observancia
estd a cargo de la Agencia
de Regulacién y Control
Minero (Arcom).

&

Las Resoluciones 091 de
2015 y 536 de 2019, que
determinan que el Banco
Cenftral del Ecuador (BCE)
fiene derecho preferente
en la compra de oro no
monetario proveniente de
la MAPE y lo comercializa
directa o indirectamente,
por infermedio de agentes
econémicos puUblicos vy
privados.




El PNDSM recomienda como
visién nacional minera a 2035
que “el sector constituye un
pilar importante en |la
fransformacion de la matriz
productiva (...) y garantiza el
conocimiento y aprovechamiento
soberano, tecnificado, ambiental
y socialmente sostenible de
sus minerales, para consolidarse
(...) con una produccién de
alto valor agregado”. Para el
efecto, una de las metas
propuestas era la de “alcanzar

al ano 2020 el 4,00% de aporte
del sector minero al PIB”, lo
que representaria un aumento
de 148% tomando en cuenta
el aporte de 1,61% en 2015
(Ministerio de Mineria, 2016).

La PPNM plantea “incrementar
y diversificar la produccion del
sector minero” sobre la base
de los siguientes lineamientos,
entre ofros:

“Elaborar un modelo econémico
(...) que identifique Ila
rentabilidad para el Estado, y
determine contribucién al PIB,
exportaciones, inversion nacional
y extranjera, niveles de
produccién, costos ambientales
y sociales, operativos y post
operativos”; y, “Disehar e
implementar un modelo de
desarrollo [131(=Ye[ (o] en
cumplimiento de la normativa
minera, hidrica y ambiental,
para la MAPE, a través de
instrumentos como la
asociatividad, la formalizacion

Los siguientes instrumentos de planificacién generados desde la Funcidn Ejecutiva en los Ultimos afos reglamentan
el ciclo productivo y son aplicables al proceso de comercializacion sobre el cual se enfoca este TSA:

Un segundo objetivo estratégico
de la PPNM es promover “la
adopcion de buenas prdcticas
ambientales y de seguridad
ocupacional en la industria
minera que garantice un
aprovechamiento integral (...)
de los recursos minerales (...),
precavutelando el cuidado del
patrimonio natural y la vida
humana con buenas practicas
ambientales y de seguridad
ocupacional”, incluyendo las
“externalidades y costos
ambientales, hidricos y sociales
en los proyectos mineros y sus
planes de operaciones”.

y el escalonamiento”.

Estos tres pilares de la politica publica constituyen el
dambito conciso en el cual se inscribe el enfoque del TSA
en la MAPE. Este Ultimo se articula directamente con los
lineamientos que apuntalan la estrategia estatal y busca
orientar la foma de decisiones hacia un incremento en la
rentabilidad y mejoras significativas en el desempeno
ambiental de los proyectos.

Particularmente llama la atencidn que a pesar de ser una
parte central de la cadena de valor del oro, los
operadores de las plantas de beneficio no son
considerados como actores mineros dentro de la politica
publica ecuatoriana. La comercializacién del mineral
extraido y fransportado a las plantas de beneficio para su

procesamiento, el beneficio econdmico que obtiene el
minero, el operador de la planta y el Estado estdn solo
parcialmente normados. La normativa secundaria
aplicada a estos procesos es general en cuanto a los
frdmites administrativos que cada actor debe cumpilir,
mas no atiende de manera puntual los aspectos
ambientales y econdmicos que de ella se derivan, es
decirr de qué manera deben readlizarse estas
operaciones para obtener el mayor aprovechamiento
del mineral procesado, para incrementar las rentas
generadas y para mejorar el desempeno ambiental de
los proyectos.



2.3 Caracterizacion de los actores
institucionales de la MAPE en Ecuador

2.3.1 El rol del MERNNR y sus entidades adscritas

Como en otros sectores publicos, la mineria ha sufrido
cambios significativos desde que entré en vigencia la
Constituciéon de 2008 y como respuesta al contexto
econdmico nacional. Estos cambios han sido marcados
por una expansidon en la capacidad estatal para
promover y regular la actividad, cuyo epitome fue la
creacién del Ministerio de Minas en 2013, seguida de un
replanteamiento de la estrategia de intervencion estatal
en un contexto de marcada restriccion del gasto
publico.

Actualmente, el MERNNR a fravés del Viceministerio de
Minas (mdxima autoridad minera), la Subsecretaria de
Mineria Artesanal y Pequefia Mineria, y la Direccién de
Mineria Artesanal - es quien rige, regula, coordina vy
promueve la mineria artesanal y las actividades que de

ella se derivan. Igualmente, articula la aplicacién y
desarrollo de la politica publica minera junto con sus
enfidades adscritas (Arcom, IIGE) y las enfidades
publicas competentes en el dmbito econdmico (SRl y
BCE), ambiental (MAAE) y social (MSP y MIES,
principalmente).

No ha sido posible obtener informacién que refleje el
estado de avance de la implementacién de los puntos
especificos que apuntalan el desarrollo de la MAPE
dentro de la politica publica actual. Sin embargo, se
han venido anunciando posibles cambios a la
normativa actual, los que podrian fortalecer la
capacidad estatal para el alcance de los objetivos
planteados.

2.3.2 Oftros actores publicos y privados relevantes

&

El Ministerio del Ambiente
y Agua es la avtoridad
ambiental a escala nacional.
Entre otras atribuciones,
genera y administra los
procesos de prevencién de
la contaminacién ambiental.
En el caso de los mineros
artesanales esto corresponde
a los registros ambientales
y en el caso de las plantas
de beneficio a los permisos
de operacién. Por otra
parte, administra los
permisos de agua; ejerce
el rol de control de los
planes de manejo ambiental;
promueve las buenas prdcticas
a través de incentivos
ambientales, honorificos
y econdmicos; y es el
principal responsable del
cumplimiento del plan
nacional de erradicacién
del mercurio (Convenio
de Minamata).

v

El Instituto de Investigacion
Geoldégico y Energético
(IIGE) genera, recoge y
provee informacién prospectiva
respecto del mineral a escala
nacional. Adicionalmente
orienta al tomador de decisiones
en cuanto a aspectos técnicos
aplicables a los procesos
de exploracién, extraccidn,
recuperacioén, separacién
y tratamiento posterior de
relaves y otros desechos
minerales. Junto con el sector
académico, estudia y provee
informacién relativa a las
técnicas aplicadas para
mejorar la eficiencia en
la recuperaciéon del mineral,
entre otras actividades.

El Banco Central del Ecuador (BCE) administra las reservas
nacionales de oro y es el principal comprador de oro de
origen legal en el pais. Regula la comercializacién de oro a

escala nacional, y administra las transacciones del metal
segun los precios internacionales oficiales.

&

El Servicio de Rentas Internas
(SRI) se encarga de asegurar
el cumplimiento de las
obligaciones tributarias de las
actividades relacionadas con
la obtenciéon y comercializacion
del oro en el pais. La
Cdmara de Mineria, liderada
por medianos y grandes
empresarios, aglomera a
varios gremios y asociaciones
con diversas escalas de
produccioén y vinculados
a actividades como el
beneficio y la comercializacion.
Las organizaciones mas
reconocidas de la MAPE
en el pais son la Asociacién
de Propietarios de Plantas
de Beneficio, Fundicién y
Refinacién de sustancias
Minerales de la Provincia
de El Oro (Aproplasmin) y
la Cadmara de Pequena
Mineria (Capemine), que
concentra a los mineros
artesanales y de pequena
escala, principalmente de
conocidos distritos mineros
como Zaruma-Portovelo y
Ponce Enriquez.




2.4 La cadena de valor y los procesos en la MAPE

Este estudio se enfoca en las primeras etapas de
lo cadena de valor del oro: la extraccién del
mineral, el beneficio y la comercializacién de
concentrado de oro (doré). La exploraciéon vy
prospeccién son etapas mui importantes previas
a la extraccién. Igualmente, pueden realizarse
procesos de refinacién a partir del concentrado
de oro para mejorar su pureza. Sin embargo, estos
eslabones de la cadena estdn mds alld del
alcance de este estudio.

En cada una de las etapas de exploracién,
extraccion, beneficio y comercializacién (Figura 1),
hay una gran variedad de actores interrelacionados
con distintas prdcticas, procesos y niveles de
inversion: desde los mineros mds artesanales hasta
la mineria de gran escala.

Las plantas de beneficio se encuenfran en las
provincias de Zamora, Azuay y El Oro (1%, 42%
y 57%, respectivamente) y se estima que suman
entre 116 y 142 legalmente vigentes, de las cuales
solo un fercio poseen planes de manejo ambiental
aprobados (Gongalves, 2016; Veiga et al., 2014;
Veldsquez-Lopez et al, 2010, PNDSM, 2016; MAAE,
2020). Se conoce como beneficio al proceso de
separacién y concentracion del oro. En dichas
provincias también hay cooperativas de mineros
que extraen el mineral y comercializadores.

La extraccién de mineral puede hacerse en los
lechos de los rios (aluvial) o de forma subterrdnea.
Por lo general, la extraccion aluvial es realizada
por mineros con menor capital, mientras que para

la extraccién subterrdnea se observa una gran
diversidad de actores, con distinfos niveles de
inversiéon. Algunas cooperativas trabajan con poca
maquinaria y cargando el mineral a mano,
mientras que otfras han invertido en rieles vy
maquinaria pesada. El alquiler de equipos es una
prdctica extendida. En la mineria subterrdnea, la
perforacioén y explosién (o voladura) son procesos
importantes que determinan la productividad vy
enfoque de los procesos posteriores de beneficio
(Veldsquez-Lopez et al., 2019).

Las plantas de beneficio tienen la infraestructura
fisica donde se inician los procesos para la
recuperacion del mineral, los cuales contemplan
etapas de ftrituracion, molienda, fundicién vy
refinacién de los minerales principales y secundarios
(PNDSM, 2016). Existe una amplia gama de
métodos y procesos de separaciéon del metal.
Una de las técnicas mds antiguas y aun utilizadas
es la amalgamacion con mercurio (Hg) (Harari
et al., 2012). Los mineros artesanales, por lo
general utilizan chanchas para este proceso,
insertando el mercurio directamente en ellas
durante la molienda (Veiga et al., 2014).
Posteriormente, para eliminar el mercurio, se quema
la amalgama. El resultado es un concentrado
de oro que puede o no contener residuos de
mercurio, segun el proceso de separacidon usado.
La tasa de recuperacion de oro con este método
es de 30-40% en promedio (Garcia et al., 2015;
Veiga et al., 2014; Tarras-Wahlberg, 2002).

5 Los lingotes de doré son aleaciones de oro y plata, con proporciones variables de los dos metales pero normalmente con mayor presencia de oro. Estos
lingotes son posteriormente refinados para separar y obtener oro de alta pureza.



Con este método, el mercurio es liberado en el ambiente
durante la quema de la amalgama (contaminacion del
aire) o a ftravés de las “colas” o los relaves
(contaminacién de suelos y agua) (Garcia et al., 2015).
Estas pérdidas de mercurio pueden reducirse si se anade
el mercurio después de haber hecho un proceso previo
de concentracion gravimétrica (Veiga et al., 2014).
Podrian disminuir también si se usan retortas durante la
quema de la amalgama para condensar, recuperar y
reciclar el mercurio (Garcia et al., 2015). A pesar de los
esfuerzos realizados por agentes de extensidon para
difundir estas prdcticas, estas siguen siendo muy poco
frecuentes entre los mineros artesanales que procesan
ellos mismos el mineral que extraen (Hilson, 2006; Jansson,
Charles y Kalvig, 2013).

Desde la década de 1990 han surgido plantas de
beneficio que prestan servicios de procesamiento a los
mineros (Veiga et al., 2014). Estas plantas pueden tener
SUS propias operaciones mineras o no y por la cantidad
de mineral que procesan pertenecen a la pequena
mineria. Si bien la capacidad que pueden tener estas
plantas varia, la gran mayoria procesa menos de 50
TM/dia (Goncalves et al., 2017). El servicio mds comun

consiste en realizar el beneficio por un pago simbdlico

mds un porcentaje del oro que queda en los relaves
después de la amalgamacion. En las plantas se utilizan
molinos chilenos’ (abiertos) para la molienda del mineral
y liberacién del oro; el producto intermedio tiene una
mayor concentracion de oro y es amalgamado con
mercurio en una fase posterior. Los mineros se quedan
con la amalgama para quemarla (en la propia planta o
en sus casas) y los relaves pasan a ser propiedad de las
plantas. Posteriormente, las plantas aplican por lo
general un proceso de cianuraciéon Carbon-in-Pulp
(CIP) o Merrill-Crowe a los relaves (Veldsquez-Lopez et
al., 2010). La cianuracién es mucho mds eficiente que la
amalgamacién con mercurio, con una fasa de
recuperacion de 70-80% en promedio (Veiga et al.
2014). Existen diversos procesos para eliminar el cianuro
de los relaves finales, pero estos frecuentemente no son
implementados. Con relativa frecuencia, las plantas
liberan residuos contaminados con mercurio y cianuro

al ambiente (Goncalvez et al., 2017).

Respecto a la comercializacion, los mineros artesanales
que menos producen venden su oro principalmente a
intermediarios en condiciones desfavorables (Thomas,
2019).

Solo los actores de la MAPE formalmente establecidos pueden acceder a canales de venta formales de
aprovisionamiento al BCE para las reservas nacionales o a comercializadores autorizados. Aun asi, la gran mayoria
del oro se destina al mercado informal. Se estima que solo el 30% del oro producido se reporta al BCE y a la Arcom,
mientras que el resto se comercializa de forma ilegal (Torres Lopez, 2015).

Finalmente, existe un grupo poblacional que no serd considerado en el andlisis, pero al que es importante reconocer
debido a su particular situacion de vulnerabilidad. Se trata de las jancheras, mujeres que se especializan en recoger
y acumular el mineral que las operaciones descartan en escombreras. Este mineral es posteriormente vendido a
operaciones mineras pero normalmente a precios menores a los obtenidos por otros actores.

¢ Material granulado que queda una vez que el mineral sale del proceso de molienda
7 Equipo usado para molienda y reduccién de tamaiio del mineral, mediante el uso de ruedas de cemento alojadas en un contenedor de alrededor de
alrededor de 3 metros de alto y 2 de didmetro, alimentadas por un motor eléctrico.
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Figura 1: La cadena de procesos de la MAPE
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2.5 Principales problematicas

2.5.1 Lainformalidad en la MAPE

Pese a que son conceptos distintos, se utilizan
frecuentemente de forma intercambiable los términos
informal e ilegal para referirse a la MAPE. El mds
adecuado es informalidad, que hace referencia a las
actividades econdémicas que no estdn registradas y
operan al margen de los sistemas econdmicos
formales. Hay que considerar que la informalidad no es
el enfoque cenfral de este estudio, sin embargo, incide
de forma indirecta pero ostensible en su problemdatica,
ademds que constituye uno de los desafios mds
importantes de regulacién en el sector.

En la MAPE de oro en Ecuador, de forma muy
simplificada, la informalidad se da cuando las
operaciones mineras no estdn registradas en el
catastro minero, no cuentan con los permisos
ambientales correspondientes, o ambas. Por tanto,
estos emprendimientos no enfran en las cuentas
oficiales, no pagan impuestos al Estado, son mds
dificiles de controlar y operan fuera de la normativa
ambiental. Por lo tanfo, son informales y en algunos
casos realizan actividades ilegales.

La informalidad nace, por un lado, de una insuficiencia
en la generacién de empleo formal para absorber la
cantidad de mano de obra que necesita trabajar y
generar ingresos, y, por ofro lado, por la paulatina
descentralizacién de los procesos productivos
(subcontratacién, maquilas, etc.) (Mosquera, 2006). En
Ecuador, los datos oficiales del INEC sitGan el

Beneficio

(separacion
CohcenTaeion del oro)

¢ Diversidad de procesos y niveles de
tecnificacién
¢ Eslabén importante para mejorar
eficiencia y reducir impactos
ambientales
¢ Amalgamacién con mercurio sigue
siendo frecuente
e Concentracién gravimétrica, uso de retortas

y clanuracién mejoran recuperacién de
oro y reducen uso de mercurio

* Requiere planificacién y manejo de
colas/relaves.

e Puede incluir etapas de refinacién
fuera del alcance del estudio

Comercializacion

¢ Venta principalmente en el
mercado informal

* Ventas formales destinadas a
reservas nacionales e
industria de la joyeria

Fuente: Elaboracion propia.

porcentaje de informalidad entre la poblaciéon
econdmicamente activa ocupada en un 46,7% (INEC,
2019), mientfras la Organizaciéon Internacional del
Trabajo (OIT) estima el porcentaje de empleo informal
en sectores no agricolas para 2018 en 65%. °

En la MAPE solo un pequeno porcentaje de mineros
tiene operaciones y empleos plenamente formales
(Thomas, 2019). Dada la amplitud de la informalidad y
SUs  consecuencias, muchas  iniciafivas  de
cooperacién internacional y politicas nacionales se
han enfocado en la formalizacion como un factor
central para enfrentar los desafios econdmicos,
sociales y ambientales del sector (Mosquera, 2006).

Sin embargo, han surgido a la par multiples
cuestionamientos sobre su efectividad (Marshall vy
Veiga, 2017). La formalizacién es dificil de lograr y no
es una condicién suficiente para resolver los
problemas de la MAPE, especialmente en contextos
en los que frecuentemente se incumple la ley. En
consecuencia, algunos autfores sugieren empezar
con una revision del marco normativo de la MAPE
para: mejorar la identificacion del sector y sus
practicas, facilitando asi su reconocimiento y
regulacion; hacer menos burocrdtico el proceso de
formalizaciéon; promover formas innovadoras para
educar y organizar a los actores de la MAPE; y
proveer asistencia técnica de largo plazo (Marshall y
Veiga, 2017; GUiza Sudrez, 2015).

® https://data.worldbank.org/indicator/SL.ISV.IFRM.ZS2view=map



2.5.2 Servicios ecosistémicos y la problematica ambiental de la MAPE

La MAPE es una actividad econdmica atractiva, pues
provee de ingresos significativos en un plazo relativamente
corto. Sin embargo, la mineria, sin una gestién adecuada,
puede ser causante de considerables impactos
ambientales, los cuales no siempre se perciben como
costos de produccion por parte de los actores privados que
estdn dentro de la cadena productiva, conocidas como
externalidades.

En los procesos de extraccién y recuperacion de oro, la
MAPE utiliza servicios ecosistémicos como el agua (servicio
de abastecimiento) de cuerpos guperﬂcioles como rios,
lagunas y pantanos, el cual es un recurso critico para la
produccién y al que se accede facilmente sin un costo. Sin
embargo, se podria hacer un uso excesivo y no adecuado
(contaminacién, erosidon) de este recurso, alterando el
ecosistema y afectando al servicio de abastecimiento para
consumo humano y agricola. Las actividades mineras mall
planificadas y ejecutadas provocan, en muchos casos,
pérdida o fragmentacion de hdbitats, pérdida de
biodiversidad, contaminacion del agua y del ambiente, y
consecuencias a las personas y sus medios de vida. Por
ejemplo, un mal uso de los servicios ecosistémicos podria
afectar a la gran biodiversidad que existe en las zonas del
estudio, incluyendo especies que se encuentran
amenazadas de extincién, como el jaguar (Panthera onca)
y el armadillo gigante (Priodontes maximus) en la provincia
de Zamora; la pava barbada (Penélope barbata) en la
provincia del Azuay y el zorro de sechura (Pseudalopex
sechurae) en la provincia de El Oro. Sin embargo, es
necesario indicar que el estudio de TSA no se enfoca en
analizar los impactos de la mineria en cuanto a la pérdida
de biodiversidad.

Almomento, no existe un costo definido para el uso del agua
de rios y no se paga por emisidn de mercurio o cianuro al

aire, al suelo o a los rios. Los servicios ecosistémicos
proporcionan beneficios a las actividades humanas, entre
ellas a la mineria. Al ser recursos de libre acceso, se utilizan
de manera subdptima y se agravan con la presencia de
factores como la informalidad, lo que hace mds dificil la
regulacion y el monitoreo de las actividades en la MAPE e
incrementan el riesgo de generar externalidades
provocadas por el uso ineficiente e irresponsable de los
servicios ecosistémicos.

La relacidn entre los servicios ecosistémicos y las
actividades mineras se caracteriza por el uso de recursos
(insumos) para la produccién que provocan cambios en la
cobertura vegetal y el suelo (hdbitat) y, en algunos casos,
en la contaminacion de suelo, agua y aire. Estas pérdidas
generalmente no se consideran directamente en la
contabilidad de los propios mineros (Figura 2) y pasan a ser
costos publicos. Sin embargo, la actividad minera en si y
sus impactos implican costos econdémicos reales, como
aquellos asociados a la pérdida de ingresos tributarios y de
divisas por las afectaciones a la salud de las personas y a
los medios de vida que se desarrollan en comunidades
aledanas, generando altos costos a mediano y largo
plazo. El Estado es el veedor y administrador de los costos
publicos, aunque en algunos casos, puede delegar esta
responsabilidad al minero en forma de obligaciones o
sanciones ambientales. Los costos también pueden ser
absorbidos de forma subsidiaria por la poblacion (a través
de la reinversion de los impuestos asignados a gobiernos
auténomos locales), o por el gobierno central, si se
cumplen condiciones excepcionales (sanitarias,
ambientales o judiciales) que le exijan intervenir con la
reparacion subsidiaria (Acuerdo Ministerial 001 de 2009,
PRAS-MAAE).

¢ Los servicios de los ecosistemas han sido definidos bdsicamente como las contribuciones directas o indirectas de los ecosistemas y la biodiversidad al
bienestar humano. Esta definicién distingue claramente entre servicios y beneficios, y reconoce que los servicios pueden beneficiar al ser humano en
varias dimensiones, ya que un mismo servicio puede generar miltiples beneficios (Martin-Lépez et al., 2012).




Figura 2: Costos de las actividades mineras
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El aspecto mds problemdtico que se ha destacado
con la MAPE en Ecuador es el uso del mercurio
(Mosquera, 2006; Fundacién Natura, 1990; Harari et al.,
2012; BCE, 2017), ain muy extendido pese a su
prohibicion desde mediados de 2015. El mercurio es un
elemento natural pero su uso en la mineria lo dispersa
de tal manera que crea impactos ecoldgicos vy
humanos significativos. El manejo contfrolado de
residuos de mercurio es dificil de implementar y sin un
plan de manejo adecuado, la MAPE suele liberar
mercurio al aire, al agua y al suelo. Estos vertimientos se
hacen en su mayoria durante el proceso de beneficio.
Una vez en el ambiente, puede ser inhalado
directamente o formar

compuestos  orgdnicos

(metilmercurio) que se acumulan en los fejidos de

Impactos Directos
Vegetaciéon
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Fuente: Elaboracion propia.

diversas especies de la cadena alimentaria (desde
peces y crustdceos hasta los humanos que los
consumen), causando impactos significativos en
los servicios ecosistémicos, como la provision de
agua y comida, que a su vez se traducen en
impactos a la salud (Figura 3). Los impactos de la
bioacumulacién se extienden en el largo plazo,
haciendo mds dificil su mitigacién. Los danos a la
salud causados por el mercurio repercuten como
impactos econédmicos al afectar la calidad de
vida, la longevidad y la productividad, ademds
de traducirse en costos médicos para el individuo
y la sociedad. Las externalidades asociadas a la
contaminacidn con mercurio son preocupantes y

alcanzan una escala global.




Figura 3: Uso de mercurio en el proceso de amalgamacion
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3. Metodologia del estudio

3.1 Recoleccién de informacion

La informacién usada en este andlisis fue recolectada de fuentes primarias y secundarias. La informaciéon primaria
provino de 11 entrevistas semiestructuradas, realizadas a expertos a lo largo del estudio, y a través de grupos focales

con actores publicos y privados del sector minero, desarrolladas durante el taller de arranque del proyecTo.IO

Por su parte, la recoleccién de informacion secundaria implicé la revisién de 179 documentos publicados en distintos
formatos: articulos académicos, informes de proyectos, bases de datos oficiales, documentos técnicos del sector,

entre otros.

3.2 La metodologia TSA

El TSA es una metodologia elaborada por el PNUD
para intfegrar el valor de los servicios de los
ecosistemas dentro de decisiones politicas y evaluar
inversiones que busquen promover sistemas mds
sostenibles (Alpizar y Bovarnick, 2013). Debido a su
enfoque, el Programa Green Commodities estd
impulsando el uso de esta herramienta para
promover la reforma de politicas especificas y/o la
implementaciéon de planes sectoriales de desarrollo
en Ecuador y en ofros paises. Este estudio utiliza el
TSA para explorar las consecuencias econdmicas vy
ambientales de un programa enfocado en el giro de
negocio de las plantas de beneficio que
implementen buenas prdcticas y que promuevan
una produccién de oro mds responsable.

El TSA compara diferentes enfoques de gestion de

ecosistemas a nivel de sector para evaluar posibles
pérdidas o ganancias econdémicas y ambientales,
en términos de produccidn sectorial. El enfoque del
TSA se cenfra en el cliente, en el secfor y en el
tomador de decisiones especifico de un sector
seleccionado, con capacidad para liderar
decisiones de reforma de politicas e inversién. El
producto del TSA es una presentacién equilibrada y
limitada en el tfiempo de evidencia econdémica y
financiera, dirigida al tomador de decisiones que
sopesa los pros y los contras de continuar con las
actividades habituales (BAU) o de seguir un camino
de desarrollo sostenible, en el que los ecosistemas
son gestionados de manera mdas eficaz y se
enfocan en una produccidén mds rentable, trazable
y ambiental y econdmicamente sostenible.

10Los servicios de los ecosistemas han sido definidos bdsicamente como las contribuciones directas o indirectas de los ecosistemas y la biodiversidad al
bienestar humano. Esta definicién distingue claramente entre servicios y beneficios, y reconoce que los servicios pueden beneficiar al ser humano en
varias dimensiones, ya que un mismo servicio puede generar multiples beneficios (Martin-Lépez et al., 2012).

" En el Anexo C se puede consultar la lista de personas entrevistadas.




Este camino alternativo se denomina gestién sostenible
de ecosistemas (SEM). Esto aumenta la probabilidad de
qgue estos datos se utilicen para tomar decisiones
informadas que optimicen la gestion, las politicas y las

inversiones sectoriales.

La metodologia del TSA comienza con la identificacion
de actores clave o fomadores de decisiones dentro del
sector, quienes contribuyeron a la focalizacién del

politicas

CuUyos
proyectarse en

impactos econdmicos puedan

los escenarios BAU Y SEM. Los
indicadores econdmicos que se proyectan para los dos
escenarios luego se traducen en recomendaciones

para la foma de decisiones puntuales.

estudio en la etapa inicial. El TSA informa el proceso de
toma de decisiones a través de la identificacion de

] Definicion del propdsito, alcance y objetivo;
2 Definicién de la linea base BAU y la intervencidén SEM;

3 Seleccidén de criterios e indicadores;

3.3 Enfoque del andlisis

3.3.1 Proposito y alcance del TSA

El objetivo del TSA es la provisibn de
datos relevantes, basados en
evidencia, que puedan sustentar la
necesidad de optar por mejores
politicas e incrementar las inversiones
necesarias para lograr una gestion
adecuada de los ecosistemas en el

sector de la MAPE, alcanzando
beneficios econémicos mejor
planificados y frazables.

Con la informacién y datos

generados por el TSA, quienes toman
decisiones que conciernen a la MAPE
pueden hacerlo de manera mds
informada. Esto incluye a decisores
del sector publico y privado, y a los
mineros pequenos y artesanales.

Se debe subrayar que el objetivo del
presente estudio TSA no es el de
justificar el desarrollo minero como el
eje central del modelo de desarrollo
del pais. Por el contrario, se reconoce
que el pais requiere de un modelo
diversificado, multisectorial y
ambientalmente sostenible de
desarrollo econdmico. Se necesita un
modelo innovador que vaya mds allé
de la extraccién y exportaciéon de
materias  primas y recursos no
renovables.

Este estudio se enfoca en visibilizar el
uso de incentivos econdmicos en

combinacidén con mejoras de tipo
institucional para lograr: i) mejorar
los ingresos de los actores formales
de la MAPE, especialmente los
mineros mds vulnerables; ii) integrar
los impactos ambientales de la
MAPE en los decisiones de
planificacion del sector; iii) mejorar
el acceso del Estado a reservas de
oro que puedan ser adquiridas por
el Banco Central; e, iv) incentivar la
discusién y reforma de regulaciones
para impulsar buenas prdcticas vy
gestion de ecosistemas, incluidos
mejores vinculos entre actores de la
cadena e incentivos econdémicos.

Este enfoque se definié sobre la base
de los insumos recolectados durante
el taller de lanzamiento del
proyecto, realizado en Quito el 13
de diciembre de 2019. Esta
informacién fue complementada
con enfrevistas a siete expertos,
elaboradas a lo largo de diciembre
del mismo ano. Tanto en el taller
como en las enfrevistas, se
identificaron los retos del sector v,
considerando el  dmbito  de
aplicacion de la metodologia TSA, el
equipo consultor decidio
concenftrarse en aquellos puntos
clave de la cadena de produccion

La metodologia, en general, conlleva cinco pasos, los
que se enumeran a continuacién y se detallan a lo
largo del resto del documento:

4 Andlisis y formulacién de escenarios BAU y SEM; vy,

5 Presentacion de resultados y recomendaciones.

gue son responsables de emisiones
y descargas de mercurio.
Lastimosamente, se tuvo que dejar
de lado temdticas importantes, pero
fuera del alcance del método,
como la informalidad o la
participacion de las mujeres en la
MAPE.

Para propdsitos de mayor claridad y
con el fin de reflejar la intencién y el
espiritu de la transicion propuesta,
de ahora en adelante la
intervencion SEM serd nombrada
como Programa de Beneficio
Responsable (PBR) en el
documento. La intervencién PBR
aqui modelada se inspira en un
proyecto impulsado por el Programa
Nacional de Gestibn de Sustancias
Quimicas del PNUD en Ecuador,
para la implementacién de buenas
prdcticas en el sector de la MAPE.
Este proyecto generard una prueba
piloto inspirada en las experiencias
exitosas de paises como Chile vy
Colombia, que frabgjon con
modelos similares (Carrasco Matas,
2019; Garcia et al., 2015) (Anexo D
para mds informacion sobre la
experiencia chilena).
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La intervencion PBR consiste en:

Invertir en procesos destinados a mejorar la operacién de las plantas de beneficio y
promover la implementacién de buenas prdcticas: eliminar la amalgamacién con mercurio;
incrementar capacidades de cianuracién y gravimetria; y mejorar el manejo de relaves.

Generar una conexion entre
las plantas con mejores
prdcticas y el programa de
compras del BCE para que
este Ultimo priorice las
compras de oro a estas
plantas. Esto garantizard el
mercado y la obtencién de
buenos precios por el oro
para las plantas, motivando
a ofras plantas a replicar el
modelo en una légica de
“ganar-ganar”.

La existencia de un
comprador de oro que
pague precios competitivos
y que genere menor impacto
ambiental y estabilidad en
la economia local es
fundamental para la
viabilidad de la propuesta.
El programa de compras de
oro del BCE, lanzado en
2016, tiene las bases para
cumplir este rol.

Incentivar la formulacién de
contratos de venta de los
mineros artesanales a las
plantas. Los mineros pasarian
a vender su mineral a un
precio estdndar en lugar del
pago en especie que realizan
por el servicio de separacion
y amalgamacién provisto por
la planta de beneficio. Asi, se
reducirian las prdcticas
contaminantes y los riesgos a
la salud del proceso
rudimentario realizado in situ,
que se basa en la quema de
amalgamas de oro vy
mercurio. En el modelo
propuesto, el monto para la
compra del mineral deberd
ser justo para ambas partes,
lo cual crea un incentivo
econdmico dentro del sector
para unirse al modelo.

Integrar las  externalidades
asociadas con el uso del
mercurio a los diferentes
procesos de beneficio usando
costos de salud como
referencia de la magnitud de
este impacto. Esto generard
una disminucion en las
descargas de mercurio de los
procesos de amalgamacién, lo
gue a su vez reducird todos los
efectos ocasionados por la
contaminacién por mercurio
en el ecosistema circundante y
en las cuencas afectadas:
acumulacién de  metales
pesados en fauna acudtica;
danos a la salud humana
por ingesta de especies
confaminadas y por inhalaciéon
de gases en proceso
productivo; pérdida de calidad
en fuentes de agua y ofras.

El estudio se centrard en modelar los probables efectos de este proyecto piloto y de su posible expansién. También se
reflexionard sobre las posibilidades de escalar este esfuerzo a zonas estratégicas en el pais, las implicaciones de esto y
los requerimientos legales y de tfipo econdmico. Sin embargo, es importante considerar que debido a que los actores
mineros son muy diversos y que el modelo aqui analizado se enfoca en unos casos tipo, se debe ser muy cauto con las
extrapolaciones de los resultados a toda la MAPE.




3.3.2 Determinacién de decisiones clave y del tomador de decision

El estudio va dirigido a aquellos tomadores de decision
(publicos y privados) competentes en la promocién de
prdcticas mds sostenibles, y a aquellos capaces de
utilizar la informacion generada para proponer reformas
en las politicas y planificar alrededor de los impactos y
ganancias esperadas. Especificamente, dado el objetivo
de este estudio, las recomendaciones aqui expuestas son
aplicables por las entidades que estdn a cargo del
control y monitoreo de la MAPE vy, en especial, de los
procesos de separaciéon (promocidén de mejores
prdcticas en este punto de la cadena de valor) y de
comercializacién (promocidén de precios justos que
incentiven las prdcticas). El modelo recomienda la
separacion del mineral a cargo de la planta de beneficio
con el fin de facilitar el control y monitoreo por parte de

las autoridades. También busca disminuir los riesgos a la
salud de los mineros, generar estabilidad econémica
para los actores de la MAPE e incrementar los ingresos
del Estado.

En este sentido, el TSA identificé al MERNNR como
principal fomador de decisiones sobre la rentabilidad
financiera de los actores de la cadena, posibles
ingresos para el Estado y mejoras en los esfuerzos para
disminuir el impacto ambiental de la MAPE. Ofros
actores secundarios que podrdn hacer uso de los
resultados son el Banco Central del Ecuador (BCE), el
MAAE vy los actores productivos de la cadena MAPE.
Esta informacién les permitird tomar decisiones
respecto a su potencial participacién en el programa
propuesto y dialogar con los promotores de este.

3.3.3 Alcance geogrdfico

La mineria metdlica de oro a escala artesanal se
practica a nivel nacional, principalmente en las
estribaciones occidental, centfral y oriental de la
cordillera andina (donde predomina la mineria
subterrdnea) y en las cuencas hidricas que reciben
las descargas de laregién andina (donde se practica
la mineria aluvial). Sin embargo, la informacion oficial
sobre la mineria artesanal practicada en el pais es
muy escasa, en parte porque se trata de una
actividad predominantemente informal y porque el
Ultimo censo minero con el que se cuenta fue
realizado hace diez anos (2010). Por ello, este estudio
se basd en caracterizaciones de mineros artesanales
y plantas de beneficio formales de los distritos
mineros de Zaruma-Portovelo (ZP), en la provincia de
El Oro, y Ponce Enriquez (PE), en la provincia de
Azuay, al Sur del Ecuador.

En ambas regiones se experimentd una “fiebre” minera
entre 1970 y 1990. Su desarrollo fue promovido
inicialmente por las primeras empresas extranjeras que
invirtieron en el pais a inicios de los afos setenta, y luego
por mineros artesanales y de pequena escala que,
habiendo ganado experiencia frabajando para esas
empresas, vieron la oportunidad de desarrollar sus
propias concesiones y plantas de beneficio. Estos
“distritos mineros” han sostenido durante mds de cuatro
décadas una buena parte de las economias locales.
Posteriormente han sufrido una evolucién significativa
en cuanto a aspectos laborales y ambientales, aunque
el uso del mercurio en estas y otras dreas aun genera
preocupacion. Por ofra parte, son zonas que ya han
sido estudiadas, por lo que se dispone de mayor
cantidad y calidad de informacién.
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Figura 4: Uso de mercurio en el proceso de amalgamacién
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Los distritos mineros de ZP y PE son zonas en las que la
mineria en todas sus escalas es uno de los pilares de la
economia local. Actualmente cuentan con cerca de 500
registros vigentes en mineria artesanal y mas de 60 plantas
de beneficio formales (MAAE, 2020). En los cantones mds
del 30% de la poblacién local se beneficia de manera
directa o indirecta de la MAPE, a pesar de que la
actividad se concentra en zonas muy especificas del
territorio 'y que en algunos casos se desarrollé
exclusivamente en forno a esa actividad (ver Figura 4.
Mapa extraido del PNDSM, 2016). Segun el INEC, el 2,65%
de la PEA de la provincia de El Oro (6.745 personas) se
dedica a la explotacidn de minas y canteras,
concentradas en su mayoria en los cantones de Portovelo
y Zaruma. En Azuay, este grupo poblacional corresponde
al 1,49% de la PEA provincial (4.728 personas), de las
cuales 4.038 se encuentran en el canténes Zaruma,
Portovelo y Camilo Ponce Enriquez. Finalmente, en

Zamora Chinchipe, 2.242 habitantes realizan esta
actividad productiva (6,19% de la PEA provincial)
(PNDSM, 2016).

El comportamiento, tendencias, y estadisticas que
hemos obtenido de las provincias de Azuay y El Oro
han sido usados como referencia para caracterizar el
modelo BAU de este TSA. Sin embargo, es
imprescindible reconocer que estos datos representan
un promedio denfro de un universo geogrdfica vy
socioecondmicamente diverso por: las variaciones en
distancias (costos de transporte); caracteristicas del
ferreno (minas nuevas en zonas de riesgo versus minas
muy desarrolladas en dreas orogrdficamente mds
estables); clima (zonas particularmente lluviosas con
grandes procesos erosivos en las estribaciones
orientales); y presencia o ausencia de ofras
actividades econémicas a escala local.

3.4 Andlisis del marco regulatorio

Se estudié el marco regulatorio aplicable a la MAPE en
los d&mbitos econdmico, técnico, ambiental y
tributario. Posteriormente se integré a un andlisis
comparativo de la politica puUblica de otros paises de
laregidony el mundo. De aqui se obtuvieron propuestas
Utiles para los objetivos del presente estudio,
particularmente de Chile, donde existe un modelo de
compra estandarizada de mineral a la MAPE y que ha
dado buenos resultados (Valdés, Reyes y Ortiz, 2017).

Para el efecto, se revisé de manera exhaustiva: (i) la
Constitucion de la Republica de 2008; (ii) los treinta y
tres (33) acuerdos bilaterales firmados entre Ecuador y
otros paises en temas de mineria (particularmente con
PerU y Colombia); (iii) el proceso de firma, ratificaciéon
y estado de ejecucion del Convenio de Minamata; (iv)
las catorce (14) leyes orgdnicas y ordinarias aplicables
al sector; (v) los treinta (30) instrumentos legales que
regulan aspectos econdmicos, ambientales, sociales,
o administrativos de la MAPE; vy, (vif dos (2)
documentos de planificacion y priorizacién

estratégica en el sector minero (Anexo B -
Documento de Politica Publica).

De esta revision se extrajeron todos los articulos y
secciones aplicables a la mineria artesanal y a la fase
de beneficio. Se realizd un andlisis cualitativo del
alcance vy la especificidad que tenian cada uno de
los extractos en relacidon con la politica puUblica de
2019, las preguntas iniciales del estudio y los
escenarios focalizados. Finalmente, se realizaron
comparaciones cualitativas con la normatfiva
internacional, particularmente de Colombia, Pery y
Chile (por las similitudes y cercania regional), asi
como de Ghana (por la similifud en cuanto a ciertas
dindmicas y lecciones aprendidas).

Finalmente, estos andlisis permitieron identificar
vacios y dreas de la normativa que se encuentran
incompletas o que merecen atencidén inmediata
para ser mejoradas, relacionadas directa o
indirectamente con el foco del estudio. Estas son
descritas en las conclusiones y recomendaciones.



3.5 Escenario BAU e intervencion PBR

3.5.1 |dentificacién y definicion de escenarios

El estudio se enfocd en modelar la vinculacion de los
diversos actores de la MAPE vy la inversion para el
fortalecimiento del desempeno ambiental de plantas
de beneficio. Todos los actores considerados en el
andlisis son formales, habiéndose optado por no incluir
a la poblacién que opera informalmente. Esta
exclusion se debi® a que se consideré que la
problemdtica de la informalidad debe abordarse en
otros espacios, mediante distintos instrumentos que van

Se definieron tres actores distintos:

V)

Mineros artesanales con
operaciones muy pequenas,

llamados mineros artesanales
de Operaciones Extractivas
de Pequena Escala (OEPE)
0 mineros artesanales pequenos
a lo largo del documento.

Extractivas

artesanales

v

denominados
artesanales de Operaciones

Escala (OEME)
medianos a lo
largo del documento.

mds alld de los planteados aqui, y por la razdén de que
no existe suficiente informacién certera sobre esta
poblacibn que permita llevar adelante  su
modelizacién. Si bien estos actores representan a un
importante porcentaje del sector, la alta diversidad
en modelos de produccidn y escalas productivas en
el sector hace que muchos mineros no se verian

completamente reflejados en estos modelos.

&

Mineros artesanales con Plantas de beneficio medianas
operaciones

medianas, que se especializan en

mineros procesar mineral de terceros.

Mediana
O mineros

A continuacién, se describe lo que el modelo significa para estos actores y sus relaciones en el escenario BAU y la

intervencion PBR.

Escenario Business as Usual (BAU)

Mineros artesanales pequenos (OEPE). Estos mineros
realizan tanto la extraccidon como la recuperacién del
mineral. Suelen formar asociaciones de alrededor de
cuatro personas y ocasionalmente personal confratado.
En promedio, extraen y procesan 2 TM/dia de
yacimientos con un contenido de 12 gr Au/TM
(Goncalves, 2016; Veldsquez-Lépez, 2019;
Tarras-Wahlberg, 2002). Realizan procesos rudimentarios
de beneficio in situ por amalgamacién con mercurio en
chanchas (Veiga et al., 2014). Utilizan 250 gr de mercurio
por TM de mineral (FMAM, 2019; Luis Tapia, PNUD,
comunicacion personal). Aproximadamente el 58% del
mercurio utilizado es recuperado (Veldsquez-Lopez,
Veiga y Hall, 2010). El resto se libera en el ambiente y

suma 71 kg/ano; es decir, casi 27 kg de mercurio por kg
de oro producido (29% son descargas atmosféricas y
71% son residuos en los relaves) (Veldsquez-Lopez, 2010).
Mediante el beneficio en chanchas, recuperan
aproximadamente 40% del oro contenido en el mineral.
Venden 80% del doré que obtienen en el mercado
informal (Sandoval, 2001) a 38,42 USD/g, que equivale
al 80% del precio internacional (Goncalves, 2016). El
20% restante se vende en el mercado formal (10% al
programa de compra de oro del BCE a 46,72 USD/gr,
que equivale al 97% del precio internacional; 10% a
otros compradores formales vincUfados a la industria de
la joyeria, también a 38,42 USD/gr ) (Figura 5).

11 Segin Thomas (2019), menos del 1% de los mineros artesanales en Ecuador son plenamente formales. Muchos de ellos trabajan informalmente con titulos

mineros de terceros.

12El precio internacional usado es el promedio de los 12 meses previos al estudio. Estos precios cambian en periodos posteriores en la misma medida que
cambia el precio internacional proyectado. Este mismo tratamiento ocurre en los tres actores modelados
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Figura 3: Escenario Business As Usual para mineros pequenos
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Mineros artesanales medianos (OEME). Se frata de
asociaciones de mineros artesanales que confratan un
pequeno numero de trabajadores (nueve trabajadores
enfre socios y contratados). Exfraen 5 TM/dia de
yacimientos con un confenido de 10 gr Au/TM vy llevan el
mineral a plantas de beneficio cercanas en promedio una
vez al mes (Veldsquez-Lopez, 2019). El mineral es
amalgamado en la planta después de ser concentrado en
molinos chilenos (Veiga et al., 2014; Gongalves et al., 2017;
Veldsquez-Lopez, Veiga y Hall, 2010). Los mineros se llevan la
amalgama, pagan una suma simbdlica por el servicio (12
USD/TM) y dejan en la planta, como parte de pago, el resto
del mineral que aun contiene el 60% de oro (Gongalves,
2016). Aunque son los mineros quienes queman la
amalgama, el mercurio utilizado es provisto por las plantas y
por tanto se contabiliza en el balance de estas. Los mineros
artesanales OEME también venden el 80% de su oro en el
mercado informal a 38,42 USD/gr y 20% en el mercado
formal (10% al programa de compra de oro del BCE a 46,72
USD/gr; 10% a otros compradores formales vinculados a la

industria de la joyeria, también a 38,42 USD/gr) (Figura é).

Intermediarios

[vev)
9 Impuestos

A
20% Mercado
formal
Mercado
80% Informal
[we)
Ingresos

Fuente: Elaboracion propia.

Plantas de beneficio. El perfil de las plantas que se
modeld es uno en el cual proveen el servicio de
separacién, concentracion y amalgamacién a los
mineros artesanales medianos arriba descritos, aunque
también existen plantas que operan con el mineral
que obtienen de sus propias concesiones. Las plantas
reciben el mineral y utilizan molinos chilenos para
concentrarlo antes de amalgamarlo, disminuyendo
considerablemente el uso de mercurio y mejorando su
eficiencia en la obtencién de oro, con relacién a las
chanchas (Goncalves et al., 2017; Veiga et al., 2014).
Enfregan las amalgamas a los mineros a cambio de un
pago simbdlico y a cambio del oro remanente que
qgueda en las “colas” y relaves después de la
amalgamacion  (Goncalves, 2016). Aplican un
proceso subsecuente de cianuracion, recuperando
asi 80% del oro restante en los relaves, es decir, 50% del
oro inicialmente presente en el mineral (un promedio
de 5 gr Au/TM) (Veiga et al., 2014). Utilizan 35 gr de
mercurio por TM de mineral concentrado vy
aproximadamente 58% de este es recuperado

(Veldsquez-Lépez, Veiga y Hall, 2010). El resto se libera



en el ambiente y suma 208 kg por ano, es decir, 2,8 kg de mercurio por kg de oro producido (96% son descargas
atmosféricas y 4% son residuos en los relaves) (Veldsquez-Lépez, Veiga y Hall, 2010). Aligual que los demds, venden 80%
de su oro en el mercado informal, a 38,42 USD/gr, y 20% en el mercado formal (10% al programa de compra de oro del
BCE a 46,72 USD/gr; 10% a ofros compradores formales vinculados a la industria de la joyeria, también a 38,42 USD/gr)
(Figura 6). Si bien existe un nivel de manejo ambiental en estas plantas, en su mayor parte no estd a la altura de la
reglamentacién o de los lineamientos de Buenas Prdcticas Ambientales (BPA), impulsadas para mejorar las

condiciones del sector.

Figura 6: Escenario Business As Usual para
mineros medianos y plantas de beneficio
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Intervencién Programa de Beneficio Responsable (PBR)

Mineros artesanales pequenos (OEPE). Con la del mineral. Al recibir el mineral, la planta también hace
intervencion PBR, estos mineros pasarian a vender una un andlisis. Sobre esta base, se estima la cantidad de
parte de su mineral a las plantas de beneficio con oroy las plantas pagan 38,42 USD/g a los mineros, por el
prdcticas ambientales mejoradas (50% el primer ano e equivalente de 40% del oro contenido en el mineral. El
incremento progresivo hasta 80%).° Procesarian vy uso de mercurio se reduce porque las plantas de
venderian el resto como en el escenario BAU. Antes de beneficio con prdcticas ambientales mejoradas solo
vender el mineral a la planfa, los mineros hacen un aplican procesos de cianuracion (Figura 7).

andlisis de laboratorio para determinar la riqgueza en oro

13Estos niveles de venta se estiman con base en los resultados de los programas de compra de Gran Colombia Gold Corporation en Colombia (Garcia et
al., 2015) y Enami de Chile (Valdés, Reyes y Ortiz, 2017).
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Mineros artesanales medianos (OEME). Con la intervencién PBR estos mineros también pasarian a vender una parte de

su mineral a las plantas de beneficio pero con prdcticas ambientales mejoradas (50% el primer afo e incremento

progresivo hasta el 80%). El resto es llevado a plantas fradicionales y vendido como en el escenario BAU. Los procesos

de andilisis y la venta a las plantas es igual que para los mineros pequenos (Figura 8).

Plantas de beneficio con practicas ambientales

mejoradas. Con la intervencidn PBR, las plantas
comprarian el mineral a los mineros. Ya no prestarian
servicios de beneficio sino que comprarian materia prima
para procesar y vender directamente. Venderian el 80%
de su oro al BCE y el 20% a compradores formales
vinculados a la industria de la joyeria. Pagarian un precio
atractivo alos mineros (38,42 USD/gr que es el mismo que
se recibe actualmente) y obtendrian un precio ain mejor
(46,72 USD/gr). Las

vendiendo al BCE plantas

participantes en este modelo abandonarian la
amalgamacién y el uso de mercurio por completo. Para
operativizar este nuevo modelo de negocio, invertirian en

laboratorios para analizar muestras del mineral

entregado por los mineros y ampliarian su capacidad
para someter la totalidad del mineral a procesos de
cianuracién con mayores niveles de inversion en
maquinaria, equipos y capacitacion (los incentivos
econdmicos existentes para implementar esta fase se
discuten mds adelante). Adicionalmente, también
mejorarian sus procesos de manejo de "colas” y relaves
para eliminar el cianuro antes de su disposicién final. Al
no existir residuos de mercurio y utilizar maguinaria
moderna, la efectividad de la extraccion del oro se
incrementaria, llegando a un 90%. Sin embargo, la
capacidad de procesamiento disminuiria levemente
debido al tiempo adicional que conllevarian los

procesos de cianuracién (Figura 8).




Figura 8: Programa de Beneficio Responsable
para mineros medianos y plantas de beneficio.

i 0go

a A Impuestos
F.rs)
A Mercado

Hg g& g& formal
%

Ingresos
Q2

50 > 80%
DRI S Plantas de

. beneficio con
BPA

Mercado
formal

Mineral

[ ]
. o000 o0 0
Mineros .

medianos <

Quema de Amalgama ¢ 5 Plantas de Mercado
amalgama oo beneficio sin formal
e 50 > 200% BPA
@ Y @
Ingresos a é a ° Mfercocllo
orma
\4

Hg g&g& & Ingresos .

é Impuestos

La tabla 1 sintetiza las principales variables que cambian entre el escenario BAU vy la intervencion PBR. De manera
general, se refieren al destino del mineral (que pasa a ser vendido para procesamiento por las plantas) y del oro (que
se comercializa en mayor medida en el mercado formal). Incluye cambios en las estructuras de costos de los mineros
(transporte, andlisis de laboratorio) y en los costos, inversiones y capacidad de procesamiento de las plantas de
beneficio (incluyendo aquellos relacionados al manejo ambiental).

Tabla 1: Principales variables que difieren entre el escenario BAU y la intervenciéon PBR

Variable Actor Escenario
BAU PBR

Porcentaje de mineral vendido (mineros) Mineros* 0% 50-80%**
/ comprado (plantas) Plantas de beneficio 0% 100%
Distancia a planta de beneficio Mineros artesanales pequenos - 100 km
(incide en costo de transporte) Mineros arfesanales medianos 40 km 80 km
Costos asociados a andlisis de laboratorio Mineros UsD 0,0/TM USD 10,0/TM
Inversibn maquinaria y equipos -
laboratorio Plantas de beneficio - USD 500.000
Gastos manejo ambiental y laboratorio Plantas de beneficio - USD 20.000/mes

L . ., 50% ano 1
erglr%%gs%g)roduchwdod por adaptacion Plantas de beneficio - 25% aiio 2

12% ano 3

Capacidad de procesamiento Plantas de beneficio 42 TM/dia 40 TM/dia
Porcentaje de venta de oro al BCE Plantas de beneficio 10% 80%

*Incluye mineros artesanales pequefios y medianos.
**Incrementa progresivamente desde 50% en el aflo uno hasta el 80% en el aino diez.




3.9.2 Supuestos del andlisis

El principal supuesto asumido en el andlisis es que las
operaciones modeladas se encuentran en plena fase
productiva. Es decir que en el caso de los mineros no se
contemplan las etapas de exploracién/prospeccion, sino
que se analiza a minas que ya estdn operando en un
yacimiento que tiene suficientes reservas a lo largo del

horizonte temporal analizado. A continuacion se
detalla ofros supuestos que forman parte del escenario
PBR.

El modelo también supone ciertas condiciones que, de
ser aseguradas, evitardn reproducir los problemas
socioecondmicos y ambientales actuales de la MAPE:

Los mineros fienen acceso a
laboratorios independientes
qgue analicen su mineral de
forma complementaria a las
plantas. Igualmente poseen
capacitacién para entender
los resultados de los andlisis. Si

no se cumple con esta
condicién se corre el riesgo
de que no se negocien
contratos enfre ambas
partes, debido a que los
mineros necesitardn  tener
confianza en que estdn
vendiendo su mineral de
manera justa.

Existen incentivos econdmicos
para que las plantas realicen
las inversiones necesarias bajo
el modelo PBR y para que
paguen un precio competitivo
y justo a los mineros por su oro.
Esto se lograria, entre ofras
cosas, a través de un programa
fortalecido de compras de oro
a la MAPE por parte del BCE, tal
como se modela en este
estudio, pero también puede
funcionar con otros
compradores que paguen
precios justos.

Los procesos de beneficio
(cianuracién), manejo vy
disposicion final de relaves son
implementados idednamente
por las plantas que participen
del programa.

Esta condicién asegura la
reduccién de impactos
ambientales.

Se asume la disponibilidad de mecanismos transparentes de fijacién de precios, andlisis del mineral, procesos de pago,
etc., capaces de garantizar relaciones de confianza entre los actores, considerando la complejidad de las relaciones

entre mineros y plantas.

3.5.3 Ctiterios de andlisis

Los criterios son principios que se usan para evaluar cémo la intervencién PBR se diferencia del escenario BAU (Alpizar
y Bovarnick, 2013). Estos criterios suelen estar comprendidos en una de las siguientes categorias: financiero,
econdmico, de equidad, de justicia o laboral (Alpizar y Bovarnick, 2013). En este estudio, la intervencion PBR estd

concebida para responder a los siguientes criterios:

Financiero:

Los retornos financieros de las
actividades mineras (ya sea
de extraccion y/o beneficio)
para los actores considerados
es fundamental para la

viabilidad de la intervencién.

Econdémico:

Mds alld de los retornos
financieros para los actores
directamente involucrados, la
intervencién busca tener un
impacto econdémico positivo
para la sociedad en su
conjunto. La MAPE tiene
costos econdmicos que se
derivan de la degradacion
ambiental y sus impactos en
la salud de la poblacién. Por
ofro lado, puede aportar a las
arcas del Estado.

De equidad:

Existen muchas desigualdades
entre los actores de la MAPE.
La intervencién no solo se
orienta a garantizar retornos
financieros para los actores
involucrados sino a
incrementar los ingresos de
los mineros mds vulnerables,
como las mujeres, vy
promover relaciones mdas
simétricas entre mineros
y plantas.




De sostenibilidad: No existe mineria que no tenga
impactos ambientales. Al mismo tiempo, es una
actividad fundamental para la generaciéon de
ingresos en regiones con pocas alternativas

econdmicas y no va a desaparecer (por lo menos en
el corto y mediano plazo). Por tanto, es importante
que el Estado y los actores involucrados en los
procesos de extraccion y procesamiento minimicen

los danos causados, desde una perspectiva que

infegre las dimensiones

ambiental.

3.5.4 Indicadores

econdémica, social vy

A partir de estos criterios, se han seleccionado cinco indicadores en funcién a su relevancia y la disponibilidad de

informacién:

Ganancia anual total neta (medida en USD/ano) para los
fres actores considerados: pequenos mineros artesanales,
mineros artesanales OEME y plantas de beneficio. Este es
uno de los indicadores fundamentales porque sin
ganancias para los actores directamente involucrados, la

Ganancias anuales netas por tonelada de material
extraido/procesado (medida en USD/TM de mineral
extraida o procesada) para los tres actores considerados:
pequenos mineros artesanales, mineros artesanales OEME
y plantas de beneficio. Mds alld de su relevancia

Descargas de mercurio al ambiente (en toneladas/ano)
para los pequenos mineros artesanales y las plantas de
beneficio. Este es uno de los indicadores mds significativos
para abordar los criterios econdmicos (costos a la
sociedad) y de sostenibilidad de la intervencién PBR. Una
reduccion en los impactos ambientales de la MAPE no
solo seria beneficiosa para la salud de los mineros,

Impacto econémico de la contaminacién por mercurio
(en USD/TM) valorada a través de los costos sociales
globales por pérdida de cociente intelectual vy
enfermedades del corazdén en la poblacién expuesta a
mercurio. Los efectos de la contaminacién por mercurio
en los ecosistemas y la salud publica son multiples y
dificiles de cuantificar en su totalidad. Estos indicadores
han sido seleccionados con base en su relevancia para
abordar la problemdtica y por la disponibilidad de

intervencion PBR es inviable. Las ganancias netas
para los pequenos mineros artesanales son de
parficular relevancia para avanzar hacia la
reduccion de la pobreza y una mayor equidad en las
regiones de intervencién.

I
(2]

financiera, este indicador es importante para visibilizar
la eficiencia de la MAPE y permite una discusion sobre
las brechas enfre actores y su evolucién entre el
escenario BAU y la intervenciéon PBR (equidad).

I

poblaciones locales y la sociedad en su conjunto, sino
que mejoraria la percepcion publica sobre la MAPE.
Es ademds el indicador asociado al mercurio en el
que se puede alcanzar la mayor precision, puesto
que existen datos sobre cudinto mercurio suele usarse
en los procesos de amalgamacién.

mformooon, pero no constituyen una estimacion del
costo social global de las descargas de mercurio, ni
de toda la degradacién ambiental generada por la
MAPE. Ademds de la contaminacién por mercurio,
hay también ofros impactos ambientales que
conllevan sus propios costos (deforestacion,
contaminacién por cianuro, degradacién de la
canfidad y calidad el agua, efc.)




Recaudacién por regalias '* (medida en USD/ano). Con
una concentracién en las conftribuciones por regalias de
una planta de beneficio, este indicador permite explorar
los beneficios que el Estado puede obtener, en los

diferentes escenarios. Se puso énfasis en las regalias de
las plantas de beneficio, debido a que por normativa no
se grava con impuestos a las fransacciones de oro y

3.5.5 Horizonte temporal

Se ha escogido un horizonte temporal de andlisis de diez
anos para el TSA, que se proyecta hacia el futuro
basdndose en la informacion actual (afo 2020), donde
el primer ano seria 2021. Este marco temporal toma en
consideracion la evolucidn de ciertas variables clave,
como el precio del oro, el crecimiento del sector minero,
la trayectoria de la informalidad y la inflacidon. No se
utiliza un plazo mds amplio debido a que, si bien la
evoluciéon de estas variables ha sido proyectada, la
precision de las estimaciones disminuye con el tiempo.

©

fampoco a los mineros artesanales. Si se considera
ademds que las recaudaciones estatales se
tfransforman en inversidén social, este indicador puede
ser considerado como una aproximacion a una
dimensién del bienestar social. Segun normativa, la tasa
que se aplica a los actores mineros pequenos es del 3%.

Esta incertidumbre se ha incrementado ademds con la
pandemia de la covid-19 y los multiples efectos que
tendrd en las economias a distintas escalas en el largo
plazo. La construccidn de un modelo econométrico
mds complejo requeriria mds tiempo e informacién y
estd mds alld del alcance y los objetivos de esta
investigacion. A diez anos se pueden observar las
tendencias que son Utiles para los actores involucrados
(el Estado, los mineros y las plantas).

3.6 Herramientas metodolégicas

Los indicadores mencionados fueron calculados con el

uso de un flujo de caja que refleja las operaciones
monetarias que viabilizan los procesos anteriormente
descritos: pago de insumos, venta de oro, etc. El flujo se
extiende alo largo del horizonte temporal de diez anos y
se construyd uno para cada uno de los actores
analizados, aungue una interpretacién conjunta de
resultados es tfambién posible y recomendable. Este flujo
de caja fue construido sobre la base de informacién

histérica recolectada de fuentes primarias vy
secundarias y también fue alimentado por modelos
economeétricos para proyectar el cambio de variables
en el tiempo. La valoraciéon econémica del impacto de
la contaminacién por mercurio se realizd usando una
fransferencia de beneficios, infegrando cambios en
variables econdmicas como el poder adquisitivo entre

el estudio de referencia y el drea de impacto.

14 Regalia para pequena mineria metdlica, equivalente a 3% sobre las ventas del mineral principal y los minerales secundarios, tomando como referencia

los estdndares del mercado internacional a la fecha de la venta.




3.6.1 Modelos econométricos

Se ufilizd la técnica de Vectores Autorregresivos (VAR),
una metodologia del andlisis multivariado que trata a
todas las variables simétricamente sin hacer referencia a
la cuestion de dependencia versus independencia de
las variables. Este método econométrico es muy Util para
entender la interrelacion entre las variables y en la
formulacién de modelos con mayor estructura. Ademdas,
son muy Utiles para exhibir la retroalimentacion dentro los
sistemas econdmicos.

En su forma de VAR estacionario, se pretende garantizar
la estabilidad de un modelo en el largo plazo bajo el
teorema de Word, el cual senala que un vector de
variables endégenas puede expresarse como und suma

3.6.1.1 Modelo precio del oro

El modelo sigue criterios microecondmicos para
encontrar el precio de equilibrio de un bien. En este caso,
el oro se ajusta muy bien a un modelo que elimina
distorsiones de mercado al ser un bien muy ampliamente
comercializado a escala mundial.

El equilibrio de mercado se observa en la variable indice
de produccién de oro y plata que hayan tenido lugar
dentro de EE.UU., el cual sufre variaciones de acuerdo a
la canfidad de equilibrio del oro en el mercado.
Adicionalmente, se seleccionaron bajo criterios
estadisticos dos bienes cercanos que reflejen el mercado
de minerales preciosos, para tener una imagen de
equilibrio general: plata y paladio.

El modelo de precios del oro, la plata, el paladio y el
indice de produccién de oro y plata en los EE.UU., con
todas sus variables estacionarias en primeras diferencias,
cumple con la condicién de estabilidad del modelo,

verificando la condicién de estabilidad en el largo plazo.

de todos los shocks de los rezagos del término
estocdstico siempre que este sea ruido blanco.” Los
modelos fueron planteados sobre la base de variables
explicativas segun la teoria (por ejemplo, precios de
otros minerales, inflacion y tasas de crecimiento
econdmico en el caso del modelo del precio del oro) y
la evidencia empirica aceptada dentro de la literatura.
También se considerd la disponibilidad de contar con
las series de datos sobre el tiempo y que a su vez haya
una cantfidad estadisticamente significativa de
observaciones. El detalle de todas las variables utilizadas
para cada modelo se encuentra en el Anexo E.

3.6.1.2 Modelo de crecimiento del sector minero

Se planteé un modelo que tiene como variables
enddgenas la produccién anual en toneladas del oro del
Ecuador, el precio del oro y la tasa de crecimiento de la
produccién en minas y canteras del pais. El modelo del
sector que representa la produccion del oro es el del
precio de equilibrio de mercado del producto, el precio
infernacional del oro y el crecimiento del sector en el
Ecuador. Se tomaron en cuenta otras variables que

reflejen la situacién del sector, como el empleo, la renta
minera, el crecimiento del PIB y del PIB minero. No se
pudo encontrar una relacién significativa entre éstas y
la oferta de oro ecuatoriano.

Todas las variables son estacionarias en primeras
diferencias y estables en el largo plazo. Ademds estas
no presentan autocorrelacién entre sus rezagos.

15 Ruido blanco se refiere a un proceso cuyas variables tienen una media cero, no estdn correlacionadas entre si y tienen una varianza finita.
Para mayor informacién sobre el sustento técnico a los modelos usados se recomienda revisar el trabajo de Luetkephol (2007) o Walter (2009).

16 Regalia para pequeiia mineria metdlica, equivalente a 3% sobre las ventas del mineral principal y los minerales secundarios, tomando como referencia

los estdndares del mercado internacional a la fecha de la venta.
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3.6.1.3 Modelo de inflacion

Se utilizd un modelo monetarista con enfoque en la
balanza de pagos, como el propuesto por Frenkel y
Johnson (1976). Este explica el desempeno de los niveles
generalizados de precios en economias pequenas y
abiertas con una alta dependencia de su balanza
comercial. Este modelo se ajusta ampliaomente a la
situacion monetaria de Ecuador, mds aun desde la
dolarizacién total de su economia.

Con base en el modelo candnico se utilizaron las
siguientes variables: indice de precios al consumidor, PIB
real y exportaciones netas. Adicionalmente se incluyd en
el modelo una variable exdgena que represente la
nueva politica monetaria de eliminaciéon del sucre en
favor del uso del ddlar estadounidense a partir de 2001.
Todas las variables son estacionarias en primeras
diferencias y estables en largo plazo, bajo el criterio de
cointegracion.

3.6.2 Valoracién econémica del impacto del mercurio

La liberacion de mercurio en el ambiente, como
consecuencia de las actividades mineras, fiene un
impacto en la salud de las poblaciones locales, los
ecosistemas y la sociedad en general (Giang vy Selin,
2016). La pérdida de servicios ecosistémicos asociados
con el uso del mercurio se ha monetizado
principalmente por medio de los impactos a la salud
(Preziosi, 2013). La acumulacién de mercurio en las
personas que consumen fuentes contaminadas por
este metal puede ocasionar una serie de problemas
renales, cardiacos, dano a nivel de tejidos y otros
(Harari et al., 2012; Bose-O'Reilly et al., 2016). Este
estudio se concentré en medir el impacto del mercurio
a nivel de la sociedad ecuatoriana, por medio de los
problemas de salud que su consumo genera y que se
tfraducen en problemas cardiacos y disminucién del
cociente intelectual, en caso de dano en los tejidos
cerebrales. Estos problemas de salud puUblica resultan
en una pérdida de productividad, incremento de
gastos en salud y reduccion del PIB del pais, mds alld de
la zona productiva. Con este marco de estudio, se
integrd el costo del impacto del mercurio a los costos
del escenario BAU.

Esta valoracion usd el método de transferencia de
beneficio de un estudio realizado por Giang y Selin

(2016), el cual mide el impacto econdmico
(acumulado hasta el aio 2050) de la contaminacién
de mercurio en los Estados Unidos en relacion a dos
politicas  implementadas  para  reducir  esta
contaminacién: el Convenio de Minamata y el
estdndar de mercurio y otros tdxicos (MATS por su
sigla en inglés). La valoracién del impacto
econdémico asociado a la contaminacién de
mercurio se basd en el concepto de capital humano
y en la pérdida de productividad e ingresos de la
economia local que se da por problemas de salud
relacionados al consumo de mercurio por medio de
la pesca, principalmente. El valor que calculan Giang
y Selin (2016) es de USD 324 millones por tonelada de
mercurio emitida al ambiente. Este valor se adaptd al
contexto ecuatoriano considerando la diferencia del
PIB per cdpita e indice de precios entre Ecuador y los
Estados Unidos.

El valor adaptado para la sociedad ecuatoriana es
de USD 49 millones de costo acumulado hasta el ano
2050 por cada tonelada de contaminacién de
mercurio. El valor calculado permite visibilizar que
estos impactos tienen consecuencias econémicas y
de bienestar social que deben considerarse en la
planeacién y regulacion sectorial.




Es importante mencionar que, como se explicd
anteriormente, la contaminacién por mercurio genera
impactos en los servicios ecosistémicos mds alld de los
aqui calculados. La propia actividad minera genera
también otras afectaciones que pueden causar pérdidas
a ofros sectores y segmentos de la poblacion. Estas
afectaciones no fueron incluidas en la valoraciéon

3.6.3 Andlisis de sensibilidad simple

Dado el peso que tiene el precio de oro sobre los
resultados de mejora financiera, se modeld una
configuracion de precios adicional en los escenarios BAU
y PBR. La configuracién tiene un precio local mayor en
BAU y un precio menor pagado por el BCE, para los tres
actores involucrados. El precio al que los actores venden
el oro en el mercado local en este andlisis es de USD 43,23
el primer ano, que equivale al 90% del precio
internacional en este periodo. El precio al que el BCE

4. Andlisis y resultados

econdmica debido a la falta de informacién que
permita realizar los cdlculos correspondientes con un
minimo de precision. Si bien no fue posible realizar una
cuantificacién mds amplia, el documento retoma la
discusion sobre estas externalidades en la seccion de
resultados.

compra el oro es de USD 46,11 el ano 1, que equivale a
un 96% del precio intfernacional. En ambos casos los
precios varian en relacion al precio internacional del
oro en los periodos subsiguientes.

Dada la alta variabilidad que existe en el sector, este
andlisis busca mostrar cudles podrian ser los efectos de
la intervencion PBR en actores que tengan un perfil
distinfo al modelado.

En esta seccién se muestran los resultados obtenidos a través de la modelizacién de los escenarios BAU y PBR, se realiza
un andlisis de las causas principales que sustentan los resultados asi como de las implicaciones de estos para el sector y
las limitaciones del modelo. Los resultados del modelo cuantitativo se complementan con una discusidon en torno a ofras
temdticas claves del sector, que consideramos relevantes para la posterior formulacién de recomendaciones.

4.2 Resultados comparativos bajo BAU y bajo PBR segun los indicadores

seleccionados

4.2.1 Rentabilidad mineros artesanales

La generacién de ingresos es el principal incentivo de los mineros artesanales y por tanto cualquier politica o programa

debe considerar su impacto en esta variable. En este caso se realizd el cdlculo de la rentabilidad neta de operaciones

mineras en fase de explotacién con base en los costos de produccidon!® volimenes extraidos y precio del oro.

Las ganancias también permitieron estimar la ganancia que los mineros obtienen por cada tonelada de mineral

extraido. Este dato es importante puesto que permite aproximar la eficiencia y comparar operaciones de distinta

escala.

18 El detalle de los costos de produccién mds importantes puede encontrase en al anexo F. Algunos de los principales costos considerados fueron: insumos,
mano de obra y agua, en el caso de costos variables, y pagos de deuda, permisos y sueldos administrativos, en el caso de los costos fijos.




4.2.1.1 Rentabilidad mineros artesanales medianos (OEME)

Los mineros artesanales OEME poseen operaciones con un nivel de inversion y, por tanto, de extraccion, que les
permiten generar ganancias netas en el orden de mds de 100.000 USD/aio, aunque estas deben ser distribuidas entre
los multiples socios. Estas ganancias en los escenarios BAU y PBR se muestran en la Figura 9.

Figura 9: Ganancias anuales correspondientes a mineros medianos
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En ambos escenarios existe una leve tendencia al alza en
las ganancias netas. Esto se explica principalmente por el
incremento en el precio del oro que se prevé ocurrird en
el corto y mediano plazo a escalainternacional. El
escenario PBR muestra ganancias superiores a las del BAU,
con una diferencia inicial de USD 13.000 entre BAU y PBR
en el ano 1, que se expande a lo largo del tiempo hasta
USD 24.000 en el ano 10. Esto se explica principalmente
porque la venta del mineral generard ahorros a los mineros
que ya no realizardn un beneficio propio e ineficiente en
gran escala y porque el modelo asume que la cantidad de

mineral vendido aumentard a lo largo del tiempo,

Fuente: Elaboracion propia.

incrementando a su vezlos ahorros en los costos de
produccion vy, por tanto, las ganancias.

Esto significa que participar en el programa PBR puede
ser ventajoso para los mineros artesanales OEME desde
una perspectiva estrictamente financiera. Si bien puede
haber ventajas financieras es importante mencionar
qgue el modelo no considera el incremento en los costos
de transaccién con las plantas de beneficio que
podrian surgir en el nuevo modelo de negocio. Por
ejemplo, los costos legales relacionados con la
negociaciéon y elaboracién de contratos de venta de

mineral a las plantas.



En la figura 10 se muestran las ganancias netas anuales por cada tonelada de mineral extraido de los mineros

artesanales OEME, en los escenarios BAU y PBR

Figura 10: Ganancias por tonelada correspondientes
a mineros medianos
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Los mineros artesanales OEME obtienen ganancias por
cada tonelada de mineral extraido de alrededor de 2
gramos de oro por cada tonelada, considerando el
precio internacional de 48 USD/gry en elano 1 del
escenario BAU. Estas ganancias son aun mayores en el
escenario PBR, tal como ocurria con el indicador anterior.
Como se verd posteriormente, estos resultados, mds altos
que de los mineros pequenos, se deben principalmente a

que estos actores tienen un nivel de inversién que les

Fuente: Elaboracion propia.

permite extraer una cantidad de minerales superior a la
de sus confrapartes mds pequehas. Si se considera que
el contenido de oro de los yacimientos es de alrededor
de 10 gr/TM, las ganancias son del 20% del contenido
de oro en el caso BAU y 24% en PBR en el ano 1.

La trayectoria e implicaciones replican lo ocurrido con
las ganancias netas anuales, puesto que este indicador

es dependiente del anterior.

4.2.1.2 Rentabilidad mineros artesanales pequenos (OEPE)

Los mineros artesanales OEPE tienen operaciones con niveles bajos de inversién y volimenes de extracciéon bajos (2
TM/dia) y por tanto sus ganancias son considerablemente mds bajas. Estas ganancias en los escenarios BAU y PBR se

muestran en la figura 11.




Figura 11: Ganancias netas anuales correspondientes a
mineros artesanales pequenos

90

. /
70

o
< /
- 60
[a)
[7p)
=) 50
() —
© /
= 30
20
| \ | \ | \ | \ \
Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BAU PBR

En ambos escenarios existe una leve fendencia al alza
en las ganancias. Esta se explica, principalmente, por el
incremento en el precio del oro que se prevé ocurrird en
el corto y mediano plazo a nivel internacional. El
escenario PBR muestra ganancias superiores a las del
BAU, con una diferencia de USD 26.000 entre BAU y PBR
en el ano 1, la que se expande levemente a lo largo del
fiempo hasta USD 42.000 en el ano 10, representando un
incremento del doble en los ingresos. Esto se debe, sobre
todo, a que la venta del mineral generard ahorros a los
mineros que ya no deberdn invertir en el beneficiado
porque el modelo asume que la cantidad de mineral
incrementando a su vez los ahorros. Debido a que estos

mineros pequenos realizan su propio beneficiado con

maquinarias rudimentarias y baja productividad, este

Fuente: Elaboracion propia.

cambio implicaun gran ahorro e incremento en
ganancias.

Esto significa que, desde una perspectiva netamente
financiera, participar del programa PBR puede ser
extremadamente ventajoso paralos mineros
artesanales OEPE. Sin embargo, si bien puede haber
ventajas financieras, es importante mencionar que el
modelo tiene las mismas limitaciones que el caso
anterior. Igualmente, existe la posibilidad de que los
nuevos costos de transporte podrian incrementarse
mds alld de lo asumido en el modelo.

Las ganancias anuales por cada tonelada de mineral
extraido de los mineros artesanales pequenos en los

escenarios BAU y PBR se muestran en la figura 12.

Figura 12: Ganancias por tonelada correspondientes
a mineros pequenos
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Fuente: Elaboracién propia.




Los mineros pequenos obfienen ganancias por cada
tonelada de mineral extraido, las que corresponden
a la extraccién de alrededor de 1 gramo de oro por
cada tonelada en el escenario BAU, considerando el
precio internacional del oro de 48 USD/gr. Este valor
tan pequeno se explica principalmente por la baja
tasa de recuperacion de oro en las chanchas. Si se
consideraqueelcontenidodeorodelos
yacimientos es de alrededor de 12 gr/TM, las

ganancias son menores al 10% del contenido de
oro. La situacién mejorard en el escenario PBR,
ligado al ahorro en los procesos de beneficio del
mineral. En este escenario las ganancias llegan a
ser superiores a los 2 gr/TM a partir del ano 4.

La trayectoria e implicaciones replican lo ocurrido
conlasganancias anuales, puesto que este
indicador es dependiente del anterior.

4.2.1.3 Rentabilidad plantas de beneficio

Las plantas de beneficio también buscan
primordialmente generar ganancias a fravés de sus
operaciones. Debido a los altos volUmenes de
inversién, estos agentes también consideran otros
factores, como el costo de oportunidad de

capital, las regulaciones vigentes en cuanto a

procesos y la seguridad en los mercados. Este
indicador es clave para generar un didlogo con
las plantas que se espera sean participes de este
proceso. Las ganancias anuales de las plantas de
beneficio en los escenarios BAU y PBR se muestran

en la figura 13.

Figura 13: Ganancias anuales correspondientes a las
plantas de beneficio

2.5
20

1.5 /_—7

10 e

0.5 /
0.0

-0.5 /

o
c
<
~
[
(7]
>
[
o

L
&
>

-1.0 /
-1.5

-20

Anos 1 2 3 4 S

BAU

Como puede observarse en el grdfico, en los dos
escenarios existe una leve tendencia al alza en las
ganancias. Al igual que en los casos anteriores,
esta se explica principalmente por el incremento
previsto en el precio del oro.

El escenario PBR muestra ganancias superiores a las
del BAU en el mediano plazo, con una diferencia de
USD 300.000 a partir del cuarto ano y que puede

Fuente: Elaboracién propia.

llegar hasta USD 800.000 en el ano 10. Sin embargo,
losdos primeros anos existirdn pérdidasen
comparacion al ingreso de la linea base BAU. El
incremento de las ganancias en el mediano plazo
se explica principalmente porque las plantas
recibirdn un precio mayor por el oro vendido, al
participar del programa de compras del BCE.



Este precio es superior al precio pagado
actualmente en el mercado local. Las pérdidas de
los primeros anos son causadas por el impacto de las
inversiones en el proceso productivo, puesto que
cualguier modificacién importante en procesos
industriales implica un periodo de aprendizaje y de
funcionamiento subdptimo.

Esto significa que participar del programa PBR puede
ser ventajoso para las plantas de beneficio, siempre
y cuando estas puedan soportar las pérdidas
iniciales que supondria su transformacién

productiva. De lo contrario, los afos de pérdidas
podrian suponer la quiebra de las plantas o el
retorno al escenario productivo BAU. Al igual que
los ofros casos, el modelo no incorpora los nuevos
costos de transaccidén con los mineros. Estos
podrian surgir por la compra/venta de mineral en
lugar de los servicios de beneficiado que las
plantas prestaban en el escenario BAU.

Las ganancias anuales por cada tonelada de
mineral procesado en las plantas de beneficio en
los escenarios BAU y PBR se muestran en la figura 14.

Figura 14: Ganancias por tonelada correspondientes
a plantas de beneficio
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Fuente: Elaboracién propia.

Las plantas de beneficio obtienen ganancias netas por cada tonelada de mineral procesado de alrededor de 1,5

gramos de oro, considerando el precio internacional de 48 USD/gr, en el ano 1 del escenario BAU. Esta productividad,

relativamente pequeia en comparacién a la de los mineros, se ve compensada por los altos volimenes con los que se

frabaja. Al igual que en los casos anteriores, la tfrayectoria replica lo ocurrido con las ganancias anuales, puesto que

este indicador fue calculado sobre la base de los resultados del anterior y comparte la misma trayectoria productiva.




4.2.2 Recaudacién por regalias

Las regalias son el principal instrumento tributario a través del cual el Estado recolecta recursos de los actores formales
de la MAPE, para su posterior reinversion y redistribuciéon en la sociedad. Las recaudaciones estatales de una planta
de beneficio en los escenarios BAU y PBR se muestran en la figura 15.

Figura 15:
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Fuente: Elaboracién propia.

Puesto que las regalias dependen de las ganancias
que tengan las plantas de beneficio, este indicador
sigue la misma fendencia que el indicador financiero
de estas. El primer afo no se tienen regalias debido a
gue se prevé que las plantas puedan tener pérdidas
en ese periodo. A partir del tercer ano se iguala el nivel
de regalias del escenario PBR con el BAU, y al final del
periodo de 10 anos este aumento es cercano al 90%.

4.2.3 Impacto ambiental
4.2.3.1 Descargas de mercurio

BAU

El Estado siempre se beneficiard cuando los agentes
econdmicos tengan un mayor grado de bienestar
econdémico y este caso no es una excepcion. Ya que
las tfransacciones en oro no estdn gravadas con IVA,
las regalias son uno de los principales mecanismos
para la captacién de recursos del sector y es positivo
que el escenario PBR genere este incremento.

Las descargas de mercurio de mineros artesanales OEPE y plantas de beneficio, agregadas a nivel de los dos distritos

mineros analizados en los escenarios BAU y PBR, se muestran en las figuras 16y 17.
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Figura 17: Descargas de mercurio correspondientes

a plantas de beneficio
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El uso de mercurio tiene una leve tendencia a la baja,
como resultado de las reglamentaciones ya
implementadas y las acciones de control llevadas
adelante por el Estado. A pesar de esto, el volumen de
mercurio que se usa actualmente sigue siendo
preocupante, con alrededor de 8 tn/ano de descargas.
La reduccion que se debe a la regulacién se observa en
el nUmero de actores que aun utilizan mercurio. En el
caso de ambos actores analizados, la implementacion
del PBR se traduce en una reduccién aun mayor de la
contaminacién por mercurio. Esta disminucion es
considerable en términos porcentuales para los mineros
artesanales OEPE, con una baja de hasta 80% en el ano
10. Lareduccién en el caso de las plantas de beneficio es
menos significativa en términos porcentuales (alrededor
del 13%), pero en valores absolutos si es importante: una

Fuente: Elaboracion propia.

tonelada en el primer ano llega hasta una tonelada y
media en el ano 10.

Los graficos muestran que el modelo PBR puede ser una
alternativa para disminuir el uso de mercurio, pero que
debe combinarse con otro tipo de medidas, como la
construccion de capacidades, si se espera terminar por
completo con el uso de este. Se debe mencionar
también que la proyeccién no incluye el incremento en
la actividad minera generada en los Ultimos anos como
consecuencia del aumento del precio del oro y que
podria resultar en un incremento en el uso de mercurio.
El modelo tampoco redundard en un menor uso del
mercurio en los actores que lo sigan empleando para
sUS procesos, como sucederia, por ejemplo, con la
infroduccién de retortas ¥ u otros procedimientos de
reciclaje.

4.2.3.2 Impacto econdémico de la contaminacién por mercurio

Las descargas de mercurio de mineros artesanales OEPE y plantas de beneficio, agregadas a nivel de los dos distritos
mineros analizados en los escenarios BAU y PBR, se muestran en las figuras 16y 17. Elimpacto econdmico de las descargas
de mercurio de mineros artesanales OEPE y plantas de beneficio, agregadas a nivel de los dos distritos mineros analizados,
en los escenarios BAU y PBR, se muestran en las figuras 18 y 19. Este impacto se mide por la pérdida de productividad e
ingresos asociados con problemas cardiacos y de cociente intelectual.

12 Una retorta es un recipiente similar a un criso y que se puede usar para destilar la amalgama y recuperar buena parte del mercurio usado en el proceso.



Figura 18: Impacto econdémico de la contaminacién por
mercurio correspondiente a mineros pequenos
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Figura 19: Inpacto econdémico de la contaminacién por
mercurio correspondiente a plantas de beneficio
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La contaminacién por mercurio genera impactos
de alta magnitud en la sociedad. En el caso de las
plantas de beneficio, las descargas resultan en
alrededor de USD 300 millones en danos derivados
del incremento de problemas cardiacos y la
reduccién del cociente intelectual (IQ, por sus
siglas en inglés), que a su vez traen aparejadas las
pérdidas de productividad y de ingreso. Este valor
es importante y permite una aproximacién a la
magnitud del problema que las descargas de
mercurio pueden ocasionar. Este dano tiene una

Fuente: Elaboracion propia.

leve tendencia decreciente relacionada con la
misma tendencia en el uso del mercurio. Se debe
reiterar que este impacto econdmico se estima de
manera agregada para  foda la  sociedad
ecuatoriana y considera los costos acumulados de las
descargas hasta el ano 2050.

Tanto en el caso de los mineros como de las plantas,
la implementacion de PBR determina una reduccién
notable de los impactos econdmicos por contaminacion
de mercurio, debido a las menores descargas.



Esta disminucion es especialmente
considerable en términos porcentuales
a nivel de los mineros artesanales
OEPE, con una reduccion de hasta
80% en el ano 10. Esta baja en el
caso de las plantas de beneficio es
de mds de USD 40 millones en el ano
1, legando hasta casi USD 60 millones
en el ano 10.

El impacto positivo de esta
disminucién radica en que implica, al
mismo tiempo, una disminucion de
los costos asumidos por la sociedad a
causa de la contaminacién por
mercurio (Da Costa et al., 2008). Estos
costos evitados estarian estimados en
alrededor de USD 80 millones por ano,
dinero que puede reinvertirse en
mejoras en la  productividad
econdmica, en los ingresos de la
poblacién y en la salud publica.

Asimismo, una reduccidn  de
descargas de mercurio se fraduce
en una mejora en la salud de las
especies acudticas que  son
consumidas por poblaciones locales
o producidas para exportaciéon
(Preziosi, 2013). Ofras industrias,
como la del turismo, también se
pueden beneficiar de la reduccion
del mercurio, puesto que
actividades como la pesca serdn
mds atractivas.

La reduccién de mercurio también
se fraduce en una disminucién de
los costos de reparacién ambiental.
Se ha estimado que la remediacién
infegral por cada pasivo minero
puede llegar a costar cerca de USD
330.000. En 2017, en Pery, como
parte de un programa nacional de
remediacion depasivos ambientales

mineros, se llegd a invertir un total de
USD 18'244.000 (Chappius M., 2019).
En Ecuador, ain no se ha logrado
definir los mecanismos ni las fuentes
de financiamiento para la
remediacion de pasivos mineros,
pero existen sentencias judiciales
ejecutoriadas donde cada actor
minero  procesado ha debido
cancelar multas de hasta USD 5.500

(MAE, 2020), ademds de Ia
confiscacion de equipos y
maquinarias  de  trabajo.  Ofros

servicios ecosistémicos asociados
con la mineria, como el cambio de
cobertura de suelo que se da por la
extraccion minera, no son cubiertos
por la propuesta PBR de este estudio
y NO se espera cambios en servicios
ecosistémicos que no sean
asociados a descargas de mercurio.

4.3 Distribucién de impactos a nivel poblico y privado

Los impactos econdmicos por el mercurio mostrados en
la seccién anterior se calculan a escala nacional y son
percibidos por toda la sociedad ecuatoriana. Estos son
costos que se asocian con el sistema actual de beneficio
(el BAU) y se expresan como pérdidas en la
productividad y en la economia en general. Por otro
lado, el estudio muestra que los actores privados dentro
del sector minero pueden incrementar su propia
rentabilidad financiera, pero también son los mds
expuestos a la contaminaciéon, ademds de ser los que

deberdn enfrentar el reto de la transicidn productiva.
Esta seccidon muestra los impactos modelados y como
se distribuyen a distintos niveles, debido a que toda
politica publica debe considerar sus implicaciones
distributivas. Se concibe a los impactos privados como
aquellos relacionadas con las ganancias y pérdidas de
las unidades productivas, mientras que son publicos
aquellos experimentados por la sociedad en su
conjunfo o por el Estado en tanto ente representativo
de los infereses nacionales.



Tabla 2: Impactos de la transicion BAU a PBR y su escala

Mineros
artesanales
pequenos

(privado)

Incremento
promedio en su

rentabilidad alo
largo del periodo
de 10 anos.

Mineros
artesanales
medianos

(privado)

Incremento
promedio en su
rentabilidad alo
largo del periodo

de 10 anos.

Plantas de
beneficio
(privado)

Incremento
promedio en su
rentabilidad alo
largo del periodo

de 10 anos.

Estado
(publico)

Incremento
promedio en las
regalias de una

planta a lo

largo del
periodo

de 10 anos.

Sociedad
(publico)

Disminucién
promedio en las
descargas de
mercurio a lo
largo del
periodo de 10
anos

Estado
(publico)

Ventas
promedio para
reservas
internacionales
de una planta a
lo largo del
periodo de 10

anos.

35.926,70
USD/ano

19.925,59
USD/ano

134.921,15
USD/ano

9.402,13
USD/ano

1.805
kg/ano

4.704.636,22
USD/ano

Los indicadores seleccionados muestran beneficio mds
alfos en todos los niveles para el modelo PBR. Sin
embargo, el cambio de un BAU a un PBR también implica
costos mds alld de los modelados en este estudio. Por
ejemplo, el esfuerzo para construir este nuevo modelo no
serd el mismo para todos los actores y estos indicadores
agregados no reflejardn por completo, por ejemplo, las
inversiones que serdn necesarias y que también estardn
concentradas sobre todo en las plantas.
Adicionalmente, este modelo puede tener efectos
negativos que no han sido considerados y que podrian
afectar a estos actores y a la sociedad en distintos

Fuente: Elaboracion propia.

niveles. Por ejemplo, el nUmero total de mineros puede
reducirse debido a los costos adicionales derivados de
la competicién con el modelo PBR.

Dada la distribucion de impactos negativos y positivos
en distinfos actores y escalas es importante que
cualqguier intervencién en el sector de la MAPE vaya
acompanada de mecanismos para la redistribucién, el
didlogo y la compensacion. El modelo PBR necesitard
de estos espacios para la implementacion del nuevo
modelo de negocios y esto a su vez puede fomentar la
generacién de un nuevo espacio de didlogo entre los
distintos actores del sector.

4.4 Costos de la transicion BAU a PBR

Romper el “statu quo” implica siempre un esfuerzo y un gasto de recursos que permitan redireccionar la frayectoria, en
este caso la productiva del beneficio del oro y relacionamiento actual enfre los actores de la MAPE. El costo de la
fransicion de BAU a PBR se plasma de distintas maneras en todos los actores involucrados e incluye inversiones,
modificacién de procesos, adecuacidon a nuevos esquemas y costos de fransaccidon mds complejos. Estos distintos
actores cuentan a su vez con capacidades diferenciadas para enfrentar el proceso de cambio.

Mineros artesanales OEPE

Los mineros artesanales pequenos modificardn su
esfructura de costos productivos en el nuevo
esquema. Ahorrardn en costos variables
relacionados con una disminucién del volumen
de material que benefician en chanchas propias, pero
pero aumentardn valores relacionados al de fransporte

mineral a las plantas de beneficio y a las
pruebas de contenido del mineral en los
laboratorios. En general, tendrdn un leve
incremento de costos de extraccién, pasando
de USD 13 a 16 por gramo de oro. Simultdneamente,
ahorrardn en los costos de beneficio del mineral



que lleven a las plantas y que actualmente es de
alrededor de USD 15 por gramo. Sin embargo, no se
consideran posibles incrementos en los costos de
beneficio del mineral que no se lleve a las plantas,
debido a la disminuciéon de la escala o inversiones
inesperadas que los mineros decidan hacer para
enfrentar mejor el nuevo esquema.

El principal costo que enfrentardn estd relacionado
con la complejidad mayor del nuevo esquema de
venta de mineral, que requerird pruebas en laboratorio
y contratos mds detallados entre mineros y las plantas
que compren el mineral. Este no es un costo menor,

Mineros artesanales OEME

Es similar al caso de los mineros pequenos, pero con la
diferencia de que los costos de produccidon se
incrementan levemente por la fransicibn de modelo,

pasando de USD 18 a 19 por gramo de oro. De forma

p—
. ""\rv

Plantas de beneficio

puesto que cualquier modelo de negocio requiere de
confianza y seguridad en las tfransacciones, factores
que deberdn fortalecerse en el esquema. Otro costo
serd una mayor exposicion al riesgo, producto de la
concentracién de las ventas en menos compradores
y la mudanza del modelo de negocio.

Si bien no fodos los costos fueron incluidos en el
modelo cuantitativo, si se considera que los mineros
que decidan hacer la transicién estardn conscientes
de estos, y por lo tanto su aceptacion del modelo
serd progresiva, iniciando con un 50% en el ano 1y
llegando hasta un 80% en el ano 10.

parecida, los mineros medianos afrontardn estos costos
a través de una transformacion paulatina de su modelo
de negocio, iniciando con un 50% del mineral vendido
a las plantas de beneficio y llegando a un 80%.

r-

Ademds de los costos financieros, las

En términos financieros, las plantas de
beneficio serdn quienes enfrentardn
los mayores costos para la transicion
al escenario PBR. La inversibn que
deberdn realizar para ampliar y
mejorar su capacidad de beneficio
mediante® cianuracién es de USD
500.000. Este monto comprende el
costo del equipamiento, su
instalacién y adecuacién de las
instalaciones. Adicional al costo de
inversion, se modeld un fondo

adicional operativo de USD 20.000
mensuales para garantizar las
buenas prdacticas ambientales
productivas y para el andlisis del
mineral a ser entregado por los
mineros. Financieramente son
también importantes las pérdidas de
las plantas durante el primer ano de
transicion y adecuacion al nuevo
modelo, recuperdndose el ritmo de
produccién anterior solamente a
partir del tercer ano.

plantas de beneficio enfrentardn
retos similares ante un nuevo
modelo de negocio en el que los
costos de transaccion entfre las
partes se incrementardn y existird
una mayor exposicion al riesgo,
debido a que las ventas se
concentrardn en su mayor parte en
un solo comprador: el Banco
Central.

2 Este monto fue estimado sobre la base del costo de mercado de tanques de agitacién y ofra maquinaria usada para el proceso de cianuracién, asi como
de la informacién de técnicos del lIGE, quienes estimaron una inversién necesaria de USD 250.000 para instalar una capacidad de cianuracién de 10

Tn/dia



Estado

El Estado jugard un rol clave para instalar la estructura
funcional e insfitucional que facilite el nuevo modelo de
negocio. Este soporte requerird de inversibn que estudio. Sin embargo, es posible afirmar que este monto
garantice que se cumplan los supuestos asumidos para variard dependiendo del uso eficiente que se realice
que los actores privados se arriesguen a tomar la decisiéon de las estructuras ya instaladas. Por ejemplo, la
de mudar su modelo de negocio. Se requerird: generacion de un convenio con las universidades para
instalacién y/o fortalecimiento a laboratorios para andlisis el uso de sus laboratorios seria mds barato que la
del mineral; formacién de plataformas o mesas de instalacién de laboratorios estatales.

frabajo para el acercamiento entre actores; formulacion

y adecuacion de normativa, entre ofros.

4.5 Alcance potencial del programa

Cuantificar la inversidn precisa que se requerird por
parte del Estado va mds alld del alcance de este

El escenario PBR asume que las plantas
parficipantes del programa pilofo
venderdn el 80% de su produccion de
oro al programa de compras del
Banco Cenfral. Si se consideran las
ventas agregadas de seis plantas en el
ano 5 de la proyeccioén, se tiene un
producido de USD 30
se determina que el

valor total
millones. Si
presupuesto aproximado del BCE para
este programa en el ano 2020 es de
alrededor de USD 40 millones, este nivel
de compras representaria el 75% del
total. No es posible predecir los fondos
que serdn destinados a este programa
de compras en los anos venideros, sin
embargo, en su momento de mayor
capacidad (ano 2018) se realizaron
compras por USD 90 millones.

El presupuesto destinado a compras
de oro vy la distribucion esperada de
estas compras entre distintos actores es
definido por la Junta Directiva del
Banco Cenftral, con base en un
andlisis de coyuntura, desempeno
macroeconémico, precio del oro vy
otros factores. Si bien el Banco ha
mostrado interés en el modelo piloto
aqui propuesto, no existe una garantia
de que se pueda cumplir con la
compra de USD 30 millones en oro
cada ano. Tampoco serd posible
fotalidad de
disponibles para apoyar el
programa, puesto que el BCE busca

destinar  la fondos

diversificar los agentes a los que
compra, como parte de los
lineamientos del programa. Por tanto,
es menos probable adn que el nivel
de compras pueda ser superior a las
participantes  aqui
modeladas en el ano 10, a menos

ocho plantas

que los niveles de compra refornen al
nivel del ano 2018 y se destine un
porcentaje importante de dichos

fondos a compras asociadas al

modelo  aqui

consecuencia, el

planteado. En
modelo que se
rediizé asume una capacidad de
modelo PBR
la capacidad de
compra del Banco Central.

expansion  para el
limitada  por

Bajo estas consideraciones, para el
éxito del modelo propuesto resulta
imprescindible asegurar la compra
del oro a las plantas a un precio justo
y., de ser
potenciales

posible, diversificar los

compradores. Una
alternativa interesante puede ser la
venta de oro certificado, aunque esto
puede
procesos aqui
descritos, aunque el precio también

requerir de inversiones vy

adicionales a los

es mayor al precio internacional de

mercado. Existen iniciativas de
certificaciéon de oro que pueden ser
exploradas,

Jewellery  Councill,

como: Responsible
Fairtrade vy
Fairmined Standard. Existen también
iniciativas de paises importadores que

buscan
certificaciones mencionadas, como
por ejemplo, la Better Gold Initiative
del gobierno suizo.

frabajar junto a las

Debido al limite en la capacidad de
compra del BCE, el modelo aqui
propuesto no podria replicarse a
todas las plantas de beneficio. Sin
embargo, resulta interesante
observar que aidn un numero
limitado de plantas requeriria de un
alto nUmero de mineros artesanales
para la provision del mineral. Una sola
planta con el nivel de produccion
utilizado (40 TM/dia) requeriria que
40 mineros artesanales OEPE le
vendan su mineral, si ellos venden el
50% de su produccién de 2 TM/diia. La
figura para el caso de los mineros
artesanales OEME
cooperativas mineras. Seis plantas de
beneficio requeririan la provision de
mineral por parte de 150 mineros
artesanales OEPE o 50 mineros
artesanales OEME vendiendo el 80%
de su produccién. Estos nUmeros
alcanzan un porcentaje importante

seric de 13

de los mineros artesanales formales
que frabajan en los dos distritos

mineros estudiados (figura 20).



La expansion del modelo, mdés alld de
las seis plantas aqui  propuestas,
requeriria asegurar nuevos
compradores, como las certificaciones
mencionadas. Esta expansion podria
redlizarse de forma incremental a
medida que se aseguren nuevos
compradores para la produccion de
las plantas. Considerando que la
produccién total de oro en los distritos
de Zaruma-Portovelo y Ponce Enriquez

se estima en al menos 6 tn/ano
(Goncalves, 2016), y que las ventas
totales mundiales de la certificacion
Fairmined fueron de 361 Kg en el ano
2018, parece poco probable que los
mercados certificados cubran la
totalidad de la produccién. Por tanto,
asegurar compradores que busquen
y premien los procesos de beneficio
responsable serd un proceso que solo
podrd lograrse en el largo plazo.

Finalmente, es importante mencionar
gue al momento de la publicacion de
este documento, el BCE paralizd sus
operaciones de compra debido a la
pandemia de covid-19, lo que impide
el funcionamiento normal de esta
institucion. Sin embargo, se espera
que dicha institucién reinicie esta
iniciativa una vez que la pandemia
esté bajo control y las operaciones
vuelvan a normalizarse.

Figura 20: Alcance potencial del programa
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Al aio 5 el programa podria alcanzar a 180 OEPEs

Si se considera la poblacién descrita en un programa
100 OEPEs y 30 OEMEs),

con este alcance (seis plantas,

se generard ademds un incremento considerable en

las ganancias netas agregadas,

lo que puede ser
importante para el sector y la regién. Estas ganancias
netas adicionales de todos los actores participantes

o 72 OEMEs (ej. 100 OEPEs y 2 OEMEs)

continuacion.

llegarian a ser de casi USD 10 millones en el afo 10 y
un porcentaje de las mismas podria reinvertirse para
garantizar la estructura de soporte que el modelo
necesita, como por ejemplo en laboratorios. Estas
ganancias agregadas se muestran en la figura a




Figura 21: Ganancias netas agregadas de mineros y plantas
en programa con compras del BCE por USD 30 millones
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Dado el factor central que juega el precio del oro en la
rentabilidad de los actores en los escenarios BAU y PBR, se
realizd una modelacién adicional que refleja las
implicaciones de una estructura de precios alternativa
para los distintos actores. Concretamente se busca saber si
aun es conveniente el modelo PBR para mineros y plantas
gue actualmente reciben precios mds altos por el oro que
los modelados en el BAU. El modelo base considera que el

4.6 Andlisis de sensibilidad simple

precio pagado en el mercado local equivale al 80% del
precio internacional y que el precio pagado por el BCE all
97,62%. Esta seccién utiliza una configuracién de precios
alternativa para el mercado local de 90% del precio
internacional del oro y de 96% del precio intfernacional
para el pago efectuado por el BCE. Los resultados de este
andlisis se muestran en las figuras 21, 22 y 23.




Figura 22: Ganancia por tonelada de mineral correspondiente a
las plantas de beneficio en configuracion de precios alternativos
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23: Ganancia por tonelada de mineral correspondiente
a mineros pequeios en configuracion de precios alternativa

2
[}
£
£
[}
©
O
©
2
()
[=
[}
—
~
o
(79}
)

140

135

125

115

105
95

85

75

65

55

Anos

BAU 2

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 24: Ganancia por tonelada de mineral correspondientes
a mineros medianos en configuracién de precios alternativa
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Considerando la estructura de precios distinta aqui
modelada, en el caso de los mineros artesanales con
operaciones medianas puede observarse que la transicién
al modelo PBR significa una disminucién de sus ganancias.

Esta disminucién es leve (alrededor del 3%, dependiendo
del ano), pero sugiere que si estos mineros reciben buenos
precios por su oro actualmente, no les resulta conveniente
mudar del modelo de negocio al PBR. En el caso de los

Fuente: Elaboracién propia.

mineros artesanales mds pequenos y de las plantas de
beneficio, la tendencia se mantiene con el escenario PBR
siendo mds rentable. Sin embargo, en el caso de las
plantas de beneficio solo se recupera el nivel original de
ingresos a partir del ano 4. Nuevamente, esto sugiere que
aquellas plantas que actualmente obtienen un precio
bueno por el oro, tendrdn menor interés en mudar su
modelo de negocio.

4.7 Otras consideraciones importantes para la

transformacion de la MAPE

Si bien en este documento se ha examinado las
especificidades de un modelo optimizado de manejo y
operacién de una parte modular de la cadena de valor
del oro en la mineria artesanal, incluyendo ciertas
condiciones que deben cumplirse para implementarlo, es
necesario puntualizar algunas consideraciones adicionales
que ayudardn a apuntalar los hallozgos descritos.

Prevencién y conirol ambiental: En los Ultimos afios el
Estado se ha visto mds limitado en cuanto a los recursos
disponibles para asegurar el debido cumplimiento de los
registros y planes de manejo ambiental por parte de
mineros y plantas de beneficio. En vista de quelas

autoridades ambientales y mineras deben confrolar,
auditar y dar seguimiento a las actividades que miles de
mineros artesanales realizan anualmente (aunque solo
alrededor de 500 cuentan con registros ambientales
MAAE, 2020), se prevé que un gran porcentaje de estos
mineros acudirian a las plantas de beneficio para
procesar su material y pagarian en especie el costo de
este servicio. Al frasladar la totalidad del proceso de
separacion y concentracion del mineral a las cerca de
70 plantas de beneficio que cuentan con planes de
manejo aprobados (MAAE, 2020),



la carga y los costos de las actividades de confrol se
reducirian considerablemente, pues se concentrarian en
las plantas de beneficio. Si en el largo plazo se logra que
el beneficio se centre exclusivamente en las plantas, se
estima que el Estado podria ahorrar cerca de USD 1,4
millones anuales en actividades de control y seguimiento
(el dato se basa en costos reales — MAAE, 2020 — donde
se estimd al menos una inspeccién de control al afo por
cada minero artesanal y planta de beneficio registrados,
incluyendo costos de laboratorio).

Pasivos mineros: La canfidad, distribucidon y costos
estimados de reparacion de los pasivos mineros a escala
nacional se conoce de forma aproximada, basados en
las fuentes de contaminacién identificadas y en las
sentencias ejecutoriadas desde 2012 en casos juzgados
de mineria ilegal (MAAE, 2020). Varios estudios sehalan
dreas dentro de las provincias de El Oro, Azuay y Zamora
Chinchipe que se encuenfran afectadas por el uso
indiscriminado y la disposicién inadecuada del mercurio,
de relaves en general y de efluentes dcidos (Fundacion
Natura/Edunat-Ald, 1990; ILDIS, 1991; BCE, 2017). Sobre
estos pasivos rige la obligaciéon del sector minero de
buscar la manera de financiar su remediacién, sobre
todo en dreas priorizadas desde el Estado, puesto que los
efectos acumulativos de estos pasivos serdn, en un
mediano plazo, perjudiciales para las poblaciones y las
actividades productivas que ocurren rio abagjo, y que
representan importantes ejes del sustento econdmico
local (produccidén camaronera, bananera vy otras
actividades agro-productivas).

Si no se promueve una forma efectiva de eliminar el uso
del mercurio en la mineria artesanal, el costo de la
reparacion de los pasivos que pueden generarse se
trasladard directamente a la sociedad, como se vio enla
valoracion del impacto por contaminacién. La cifra
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estimada aun podria ser conservadora, pues existen
otros impactos que no fueron valorados y que afectan
de manera directa a la poblacién local, como la
exposicién al polvo (silicosis), los efectos del ruido vy la
vibracién, de la ventilacion deficiente (calor, humedad
y falta de oxigeno), del esfuerzo excesivo, el espacio
insuficiente para frabajar y el uso del equipo
inadecuado (segun la OIT, en MMDS, 2002).

Certificaciones y buenas prdcticas: Por tratarse de
un recurso no renovable, la sostenibilidad en
mineria es un fin complejo. Existen otros modelos
que pueden aportar a esta bUsqueda de mineria
responsable, con cerfificaciones como Oro
Responsable, Fair-Mined, Responsible Sourcing,
Green Gold y ofras implementadas con relatfivo
éxito en PerU, Colombia y Filipinas. Estas son un
claro ejemplo de que la mineria, incluso a escala
artesanal, puede mejorar significativamente su
desempeno ambiental y reducir los niveles de
conflictividad social que actualmente ocasiona.
Finalmente, se debe pensar en mecanismos que
generen dlianzas con actividades agregadoras de
valor en la cadena de comercializacion del metal y que
a su vez estimulen la produccién local, como es el caso
del sector joyero y la certificacion Responsible Jewerly,
que ha demostrado tener la capacidad de incidir en el
proceso de obtencién y separacién del oro, una vez
que este llega a ocupar un lugar prominente y decisivo
en la cadena de valor. Potencialmente habrd que
analizar la aplicabilidad en el sector de mecanismos
recientemente propuestos en la Ley de Economia
Circular, que se encuentra en su etapa final de andlisis y
aprobacién en la Asamblea Nacional (Asamblea
Nacional, sitio web).




S. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El modelo de negocio actual de la MAPE

f

La situacién de la MAPE de oro en

Ecuador es similar a la enconfrada en
otfros paises de la regién. Se trata de
una actividad estratégica, debido
principalmente a su capacidad para
la generacién de ingresos y empleo
en dreas con pocas alternativas
productivas, y a la estabilidad de los
precios. Al mismo tiempo, si no es
bien manejada constituye un riesgo
para el ambiente, la salud humana y
las ganancias de ofros sectores que
dependen de los mismos recursos
naturales que se utilizan en la mineria,
como los servicios ecosistémicos de
provision y calidad del agua. Por lo
tanto, es importante consolidar la
capacidad productiva del sector,
pero remediando las problemdticas
que acarred.

La cuantificacion del escenario BAU y
ofros estudios que han analizado la
MAPE de oro, coinciden en que el
actual modelo de obtencion de oro
aun utiliza cantidades grandes de
mercurio. Si no se implementan
formas efectivas de eliminar el uso del

mercurio, el costo de contaminacion

la se fraslada directamente a la
sociedad y al Estado ecuatoriano..
Confinuar con la tfrayectoria
productiva actual significa un
impacto econdmico a la sociedad
por contaminacién de mercurio de
al menos 300 millones de ddlares

por ano.

La informalidad es ofra cualidad
preponderante en el sector que se
debe remediar. Si bien el modelo se
enfocd en las unidades productivas
formales, sélo alrededor de 500
mineros artesanales de los miles
autorizados o no por la Arcom
cuentan con registros y permisos
ambientales (MAAE, 2020). Lo mismo
acontece con un fercio de los
operadores de las casi 170 plantas
de beneficio inscritas. Esto es clave
al momento de evaluar la
capacidad del Estado para realizar
efectivamente la prevencion vy
control de la contaminacién.
Adicionalmente, algunas unidades
productivas formales venden una
parte de

mercado informal, resultando una

su produccion en el

pérdida de recursos para el Estado.
El modelo actual ha creado
también desigualdad entre los
actores de la cadena de valor, en
términos de ingresos. Los mineros
artesanales OEPE, estudiados en el
documento, son un ejemplo de ello.
Ellos obtienen un beneficio neto de
solamente un gramo de oro por
cada tonelada de mineral extraido,

equivalente a unos USD 100 por dia.

Estos ingresos insuficientes
deferminan una considerable
vulnerabilidad socioecondmica.
Durante la Ultima década, por una
serie de causales socioecondmicas
se ha dado una visible proliferacién
de la MAPE. La tendencia al alza
en el precio del oro registfrada en
los Ultimos meses puede estimular
el crecimiento exponencial de la
actividad en el corto plazo, por lo
que este es el momento oportuno
para direccionar los esfuerzos hacia
una mineria econdmicamente
estable y ambientalmente

responsable.
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El modelo PBR recomendado

fEste estudio muestra que mediante el uso de
incentivos econdmicos, como la compra de oro a
precios competitivos por parte del Banco Cenfral del
Ecuador a las plantas de beneficio que implementen
procesos productivos ambientalmente idéneos, el
modelo PBR tiene potencial para contribuir a
direccionar el sector hacia un modelo de negocio mds
responsable en términos ambientales y mds equitativo.

Esto Ultimo porque los mineros artesanales mds pequenos

fienen el potencial de pasar a vender el mineral
extraido en el mercado formal y ser los mds
beneficiados en términos financieros, con un
incremento promedio en sus ingresos anuales de USD
26.000 a USD 50.000 en el primer ano. Este modelo
brinda una oportunidad de dinamizar la intervencién
estatal en el sector y existen ya resultados
prometedores obtenidos en otfros paises de la region.

En términos del impacto ambiental, la intervencion tiene
potencial para lograr una disminucién de mds de 1
TM/ano en descargas de mercurio. Esta reduccién es
considerable y supone a su vez una disminucion
importante de los costos asumidos por la sociedad a
causa de la contaminacién por mercurio. Si bien la
intervencion aqui propuesta no es una estrategia para la
eliminacion total del uso del mercurio en la mineria de los
distritos estudiados, resulta una contribucion significativa.
Es importante reiterar que la cianuracién debe ser
adecuadamente implementada para que el proceso
impliqgue menores impactos ambientales. Se ha
registrado que algunas plantas de cianuracién usan
concentraciones de esta sustancia que no son
debidamente tratadas, como lo muestran estudios

El modelo es también financieramente atractivo para los
mineros artesanales OEPE, en especial para aquellos que
actualmente perciben precios bajos por el oro en el
mercado local o que hacen ellos mismos el beneficio del
mineral que extraen, de manera ineficiente. Estos actores

son un grupo vulnerable debido, entre otras cosas, a la

Las plantas de beneficio también obtendrdn mejores
resultados financieros por la venta del oro directamente
al BCE y la compra del mineral a mineros. Esto es
igualmente importante, dado que estas son un eslabdn
clave en la cadena de valor del oro y tienen la
capacidad financiera para invertir en procesos de

beneficio mds idoneos. Ademds, cada una aglutina a

muchos mineros en el modelo propuesto de venta de
mineral (alrededor de 20, dependiendo el famano que

recientes realizados en los rios Calero y Amarillo, en
Zaruma-Portovelo (Guerrero, 2013). Por ello, la transicidon
hacia este modelo no seria completa sin la debida
capacitacion y acompanamiento técnico, y si no es
apuntalada con una guia de buenas prdcticas
centradas en el uso eficiente del agua y la energia. El
proceso de separaciéon con cianuro debe contempilar,
como minimo, el uso controlado de reactivos, la
vigilancia de la acidez del medio (entre 10,5y 12), la
implementacién de sistemas de recirculacién de las
soluciones cianuradas, el reciclaje de los efluentes y la
reabsorcién en columnas de carbdn activado para
reducir los complejos cianurados de cobre y zinc
(Guerrero, 2013).

baja rentabiidad de sus operaciones y @ su
susceptibilidad a incurrir en sanciones econdmicas
elevadas si las actividades de control llegan a
instancias juridicas (entre USD 1.500 y 5.500 de multa,
como referencia de procesos ya ejecutoriados

MAAE, 2020).

se considere). Las plantas de beneficio podrian a su vez
estimular conductas mds responsables dentro del sector
artesanal en la mineria metdlica, al exigir ciertos
esténdares minimos para la compra de mineral. Sin
embargo, se debe recalcar que el modelo no serd
igualmente atractivo para todas las plantas, y serd
menor para aguellas que ya obtienen buenos precios
por el oro beneficiado o que privilegien las ganancias
en el corto plazo.




Adicionalmente, al trasladar el proceso de mayor
impacto ambiental hacia las plantas de beneficio
-menos numerosas que los mineros artesanales vy
geogrdficamente mds concentradas-, el Estado puede
ejercer un monitoreo mds eficiente y propiciar un
desarrollo mds responsable con incentivos que
promuevan las buenas prdcticas ambientales. Bajo este
nuevo modelo, considerando costos reales que incluyan
al menos una inspeccién de control al ano por cada
minero artesanal y planta de beneficio registrados,

Dicho esto, si bien el modelo PBR genera ganancias a
mediano plazo, mejorar el proceso de beneficio implica
la inversibn de recursos importantes y potenciales
pérdidas econdmicas en el corto plazo para las plantas
de beneficio. Otros actores también enfrentardn costos
relacionados con operaciones de fransaccién mads
complejas, incertidumbre asociada a un cambio de
modelo y a una exposicidn mayor por la concentracién

Todo intfento de introducir cambios debe ir acompanado
de la generacién de conciencia e incentivos inmediatos
“y estos esfuerzos deben considerar también objetivos
mds amplios de desarrollo sustentable rural” (MMSD,
2002). Es por este motivo que en este estudio se optd por
el enfoque de incentivos en la intervencion estatal
relacionada con la MAPE. Bajo esta légica, los
operadores de plantas de beneficio, al estar en el punto
infermedio de la cadena de valor del oro, se fornan en

ademds de los costos de laboratorio, se estima que el
Estado ahorraria cerca de USD 1,4 millones anuales en
actividades de control y seguimiento (MAAE, 2020). Por
lo fanto, un programa integral y progresivo que
incremente los ingresos de los pequenos mineros
artesanales y las plantas de beneficio, y que a la vez
facilite las actividades de control al centralizar los
procesos de mayor impacto ambiental en instalaciones
de las plantas de beneficio, permite cumplir a la vez
con varios objetivos.

de ventas. Dado el potencial del modelo aqui

mencionado, el reto recae en compensar y/o
acompanar estas pérdidas a través de un programa
integral de reformas e incentivos desde el Estado. Este
programa deberd minimizar el costo de transicidon de los
actores involucrados y los lineamientos propuestos se
exponen en la seccion de recomendaciones.

actores estratégicos capaces de promover un
comportamiento mds estable, mejor planificado vy
propenso a ser mds fdcimente regulado dentro del
sector artesanal. Dado que ellos son quienes
infermedian en el proceso de comercializacién vy
quienes dependen tanto de los niveles de recuperacion
de oro como de las descargas de mercurio y ofros
contaminantes en el ambiente, se debe extender
incentivos a estos actores.

Limitaciones del modelo PBR y otras consideraciones

El modelo PBR fiene limitaciones en los aportes que
puede brindar para mejorar las condiciones del sector.
Estos deben ser mencionados y considerados en la

planificaciéon a largo plazo. La principal limitacién es
que, tal como se menciond, no se orienta hacia la
eliminacion completa del uso de mercurio.



Lograr el objetivo de una MAPE libre
de mercurio requeriia de una
intervencidn multidimensional que
incluya la capacidad de estimular la
transiciéon hacia el uso de ofras
técnicas (por

combinacién con gravimetria) o de

ejemplo, la

la introduccién de técnicas mds
ecoeficientes. Sin olvidar el control y
monitoreo permanente por parte
autoridades,
procedimientos
investigando e
actualmente para

de las muchos

nuevos se estdn
implementando
reemplazar al
proceso de

Suddfrica,  por

mercurio en el
separacion.  En

ejemplo, el
presentado resultados prometedores
(obtiene un concentrado con 99,5%
de pureza). Sin embargo, aun no se

proceso Minotaur ha

cuenta con informacion de costos ni
local. Antes de
incorporar una nueva tecnologia es

experiencia
imprescindible  evidenciar  sus
beneficios econdmicos inmediatos,
comprenderla a detalle y generar
confianza en ella (MMSD, 2002).

La remediacioén de pasivos
ambientales ya existentes es ofro
tema clave que no es abordado en
el estudio. Es importante contar un
con una economia estable y rentable

en torno a la MAPE de oro en el

Ecuador, que permita, en el largo
plazo, planificar mecanismos de
financiamiento para cubrir los
costos de
provincias de El
Zamora Chinchipe, particularmente
afectadas por el uso indiscriminado
y la disposicion inadecuada del
mercurio y de relaves en general
(Fundacion Natura/Edunat-Ald,
1990; ILDIS, 1991; BCE, 2017). En
aplicacién  del principio de
responsabilidad objefiva que rige
en la Constitucion ecuatoriana, el
minero estd obligado a
formas de

remediacion en las
Oro, Azuay vy

sector
buscar financiar la
reparacién integral de los pasivos
mineros en estas zonas, coadyuvado
por el Estado
presente documento no explora

esta temdtica, pero el

ecuatoriano.

modelo
cuantitativo permite explorar qué
variables inciden en el incremento
del margen de utilidad y evaluar
en qué momento resulta oportuno
realizar ajustes para apuntar hacia
una mayor participacién de las
retribuciones que podrian contribuir
a remediar los pasivos existentes. Si
bien la contaminacién con mercurio
es la externalidad ambiental mds
importante, la mineria subterrdnea
de oro en el Ecuador también ha

El horizonte de la mineria responsable

En los Ultimos anos, el sector de la MAPE ha sido

considerado estratégico en las

Ministerios de Mineria de las Américas (CAMMA) y de

otras organizaciones en el mundo. Estas discusiones “se

han (...)

juridicas y asistencia exclusivamente técnica, hacia

politicas que consideren

artesanales y en pequena escala como parte de las
estrategias generales para aliviar la pobreza y generar
medios de vida sustentables” (MMSD, 2002). Esto refleja
la prioridad que se ha otorgado a la busqueda de una

reuniones de los

frasladado de cuestiones de definicién,

asistencia a

mineros

mineria artesanal mds responsable y equitativa, asi

alcanzar este fin.

enfoque busca, ademds,

afectado la provision de servicios
ecosistémicos que no son
considerados en este modelo y que
no estdn precisamente relacionadas
con el uso y descargas de mercurio.
El cambio en la cobertura de suelos
es un ejemplo de externalidad que
puede afectar servicios como la
biodiversidad, la
climdtica y la proteccion contra la

regulacién

erosién, entre otros. Adicionalmente,
estas afectaciones podrian
trasladarse a ofros sectores
productivos que pueden ver
afectadas sus actividades, como
por ejemplo, el fturismo. Estas
afectaciones deben ser consideradas
en la planificacion territorial e
intersectorial del desarrollo en las

regiones de estudio.

Finalmente, el modelo no plantea
acciones especificas relacionadas
con la mejora de los medios de vida
de jancheras y ofros grupos
vulnerables. Es importante atender
las necesidades de estos actores
para lograr un desarrollo sectorial

auténticamente inclusivo.

como a la exploracién de nuevas alternativas para

El modelo propuesto en este documento busca
contribuir al gran reto de construir una mineria mds
responsable en términos ambientales y sociales. Este

ser complementario vy

paralelo a ofras iniciativas impulsadas en el sector,
como por ejemplo, la construccion de capacidades,
la certificaciéon de buenas prdcticas, el pago de
precios preferenciales a empresas certificadas y el
control permanente por parte del Estado.



Debido a que se frata de una alternativa nueva, la
propuesta del documento es iniciar con un
programa piloto de alcance limitado. Si se observan
resultados promisorios, este nuevo modelo de
negocio podria ampliarse a otros distritos mineros en
una segunda fase e incluso promoverse como un
modelo nacional en el largo plazo. El Programa
Nacional de Gestion de Sustancias Quimicas del
PNUD en Ecuador lleva adelante un proyecto que
promueve un modelo similar al PBR y, por tanto,
existe la posibilidad de que brinde un
acompanamiento inicial a la implementaciéon de
esta propuesta. Sin embargo, si se busca que el
nuevo modelo amplie su escala, serd imprescindible
la participaciéon estatal mediante la reformulaciéon
de ciertos instrumentos especificos de la politica

pUblica, con el fin de fortalecer la capacidad de

implementar el modelo.

El apoyo a la construccidn de una mineria
responsable desde el Estado serd un proceso arduo y
complejo, debido a la multiplicidad de posiciones no
alineadas por parte de los distintfos actores. Esta
complejidad se evidencia en los multiples conflictos
sociales-ambientales que se han desatado alrededor
de la MAPE. Por lo tanto, toda reforma de politica que
se promueva para el impulso del modelo propuesto
definida proceso
consensuado de didlogo y negociaciéon entre
instancias publicas y privadas. Adicionalmente, para

deberd ser mediante  un

avanzar hacia el horizonte de una mineria
verdaderamente responsable, los instrumentos de
politica publica deberdn ser multiples y enfocados
hacia distintos niveles de gobernabilidad, siendo esta
intervencion solamente un escalén mds.

3.2 Recomendaciones de politica y proximos pasos

Dado el potencial del modelo y los costos de tfransiciéon
ya mencionados, el reto para el Estado es compensar
y/o acompaiar estas pérdidas a través de un programa
integral de beneficios e incentivos, bajo una légica de
transiciéon  progresiva desde el modelo que rige
actualmente hacia el modelo PBR.

El esfuerzo inicial debe concentrarse en poner a prueba
el modelo operativo y econémico, con el fin de generar
experiencias tangibles para los actores de la MAPE,
demostrar sus efectos positivos y forjar confianza en el

nuevo modelo. Una vez que el piloto se concrete, el
Estado puede estudiar los resultados y definir si
considera viable la expansién del programa.

A continuacioén, se recomiendan politicas publicas que
el Estado puede impulsar para establecer y sostener el
programa piloto. La ampliacién de estas politicas a
distintos niveles podria a su vez permitir la ampliacion
del programa en otros espacios geogrdficos o a escala
nacional. Finalmente, se presenta un plan de trabajo
que puede servir de modelo para esta fransicion.



35.2.1 Politicas de soporte

Generacion de espacio de didlogo

Para la implementacién del piloto se recomienda
conformar una mesa técnica de trabajo (Arcom, IIGE,
MAAE-PNGQ) que seleccione las plantas y mineros
idéneos, brinde capacitacién y acompanamiento a
los actores, y genere informacion que retroalimente al
modelo para ajustes posteriores. Otros actores
representantes del sector pueden ser invitados en una

Incentivos

Estos pueden ser econdmicos u honorificos (0 ambos), de
fipo ambiental, tributario, crediticio o combinaciones de
estos a través de aranceles, exenciones, reinversiones,
compra o venta preferencial, fondos no reembolsables y
apoyo técnico directo. En Ecuador existen incentivos
que, adecuadamente implementados y aplicados de
manera integral, pueden apuntalar la implementacién
del PBR. Sin embargo, en la fase de arranque del
programa es primordial que estos busquen confrarrestar
los efectos econdmicos de las inversiones iniciales. La
seccién de politicas normativas descrita a continuacién,

Estructura para andlisis de la ley del mineral

Uno de los factores decisivos para la venta exitosa del
mineral sin procesar a las plantas de beneficio serd que el
pago sea justo y proporcional a la ley del mineral, de
modo que genere confianza en el nuevo modelo. Para
ello, tanto los mineros artesanales como los propietarios
de plantas de beneficio deben realizar andilisis periddicos
y frecuentes al mineral extraido, con el fin de establecer
el valor de compra confractual basado en los resultados.

El Estado puede impulsar el desarrollo de laboratorios
acreditados o establecer alianzas a través de convenios
entre el IGE y las universidades que cuenten conla

Revision y actualizaciéon de permisos

Para participar del piloto y, eventualmente, de un
programa ampliado, tanto mineros como plantas
de beneficio deben estar registrados en el catastro
minero, contar con sus permisos ambientales al dia
y cumplir con los planes de manejo ambiental que
aprueba la autoridad nacional. El Estado debe

segunda fase para fomentar el didlogo y generar
mecanismos de retroalimentaciéon y mejora del
modelo.

En caso de ampliarse el programa a ofros espacios o
a todo el pais, la mesa técnica deberd también
acoger a los actores relevantes.

detallard instrumentos legales especificos que pueden
viabilizar estos incentivos, tanto a escala piloto como a
otros niveles.

El plan de financiamiento puede apoyarse de
incentivos tributarios y ambientales aplicables a plantas
cuyo desempeno ambiental sea sobresaliente, en
fondos publicos obtenidos a través de regalias mineras
e impuestos por comercializacién del oro, y de fondos
no reembolsables disponibles en programas de
cooperacién técnica.

capacidad instalada para realizar estos andilisis. El
modelo actual plantea que cada uno de los actores
realice su propio andlisis en un laboratorio
certificado. Sin embargo, con el fin de generar una
gestion transparente de los resultados, estos pueden
ser costeados bajo un modelo de cobertura
porcentual, donde plantas de beneficio y mineros
inviertan en un fondo comun que financia el andlisis
de la LDM, con el fin de establecer el contrato de

compra del mineral basado en un solo resultado.

mantener sus esfuerzos por contar con un sector
minero artesanal formal, donde al menos todos
los mineros artesanales y las plantas de beneficio
inscriftos en la Arcom cuenten con los registros y
permisos ambientales correspondientes.



La aplicacién de este modelo recomienda

concentrar los esfuerzos de apoyo, control vy
monitoreo en las plantas de beneficio, como punto
estratégico de la cadena de valor. Por su nivel de
impacto y la cantidad de mineral que procesan a

Comprador final del oro

Este modelo recomienda que el Banco Central del
Ecuador, a través de su Programa de Compra de
Oro, asuma el papel de comprador del oro de las
plantas de beneficio. Se identifica a la institucion
debido a que, ademds de contar con politicas
claras y debidamente normadas, cumple con un
papel estabilizador de la economia nacional a
través de sus reservas y ofrece el precio mds
atractivo en relacién al valor oficial internacional.
Lo deseable es que suceda un aumento progresivo
en el valor anual asignado para la compra de oro,
de modo que pueda cubrir con una proporcién
considerable de las compras al sector minero que
se va incorporando al PBR, pero de no ser posible,
se debe buscar al menos mantener un presupuesto
fijo anual que evite la inestabilidad en el mercado
y asegure una adecuada planificacién de las
inversiones. EI monto disponible para compras
determina el nUmero de plantas que pueden
participar del programa. Un monto de USD 30

millones al afo permitiria llevar adelante el piloto

5.2.2 Politicas normativas

La implementacion del modelo piloto PBR, como
parte de la politica puUblica ecuatoriana, implica
casos, la

la observancia, y en ciertos

reformulacion de algunos instrumentos
normativos, con el fin de fortalecer la capacidad
estatal para implementar el modelo y otforgar
legitimidad a los cambios propuestos. El grado de
modificacién y el instrumento preciso dependen

de si se pretende impulsar la etapa piloto o la

diario, los planes de manejo ambiental (PMA)
podrian complementarse con guias de buenas
précticas ambientales (BPA) que faciliten un
manejo éptimo de estos impactos.

con la participacién de seis plantas.

Existe el potencial de reforzar el mercado del oro
con ofros actfores que puedan cumplir un rol
inferesante dentro del nuevo modelo por su
capacidad de agregacion de valor a la cadena de
comercializacion del metal. En el dmbito
internacional se han venido aplicando estédndares y
modelos de compra que aseguran que el oro (y la
plata) provienen de productores con prdcticas
ambiental y socialmente responsables, como es el
caso de la joyeria responsable (Responsible
Jewelry Counsil). Exitosas experiencias
documentadas dentro de la industria pueden
motivar al sector joyero nacional a incorporar
prdcticas similares, con lineas preferenciales de
compra de metales a mineros y a las plantas de
beneficio certificados dentro del PBR. Esta
ampliacién de la cartera de compradores es
indispensable si se espera incrementar el alcance

del modelo a otras dreas del pais.

ampliacién a escala nacional del modelo. Sin

embargo, existe un cuerpo normativo
importante que debe considerarse y cuya
relacién con el programa se describe a detalle
en el anexo A. Las recomendaciones especificas
a este cuerpo normativo se describen a
continuacién, segun el orden jerdrquico de

aplicacion:



Leyes y reglamentos marco

Son las normativas de escala nacional
que rigen el funcionamiento general
del sector, como la Ley de Mineria. No
se requiere hacer cambios a la
legislacion vigente para la
implementacion del programa piloto o
la aplicacién del modelo a escala
nacional. La Unica excepcidén es la
disposicion transitoria tercera de la Ley
Orgdnica de Fomento Productivo, que
deberia modificarse con el fin de
extender el plazo para que los mineros
se beneficien de la exoneracion del
impuesto a la renta en las inversiones
de cambio de tecnologia. Los
esfuerzos del Estado deben enfocarse
en asegurar el cumplimiento de esta
legislaciéon, equipar a las instituciones
competentes para su adecuado
control 'y seguimiento, y difundir
mecanismos a través de los cuales los
actores privados involucrados pueden
sentirse participes de su cumplimiento.
Mds que reformar, se recomienda
anadir articulos ampliatorios a los ya
existentes en la normativa secundaria,
los que habiliten la posibilidad de
reinvertir regalias, tributos, tasas y
derechos que provienen de Ia
actividad minera en las actividades de
capacitacion, acompanamiento
técnico e implementacion de un
programa piloto, donde se pondrd a
prueba el PBR.

Financiamiento e incentivos

Existe normativa suficiente vy
adecuada desarrollada  desde el
Estado para la aplicacion de fuentes
de financiamiento a varios niveles, asi
como fributarios,
econdmicos y ambientales, ademds
de disposiciones que instan al Estado y
a los principales actores de la
MAPE a desarrollar programas de
capacitacién técnica y una correcta
aplicacion de la normativa ambiental.

incentivos

Adicionalmente a la facilitacién de su
aplicacién es necesario difundir

ampliamente las obligaciones y las
oportunidades que ofrecen estos
reglamentos, asi como asegurar el
financiamiento  necesario  para
cumplirlas y aprovecharlas.

Se recomienda aplicar los
incentivos econdmicos ya
existentes en la Ley de Régimen
Tributario Interno, disenados para
alivianar la carga impositiva de la
mineria artesanal. El Reglamento
del Régimen Especial de Pequena
Mineria y Mineria Artesanal fomenta
incentivos al régimen especial de la
MAPE, con beneficios progresivosy
proporcionales a las buenas
prdcticas demostradas, al
cumplimiento de obligaciones
fiscales y a la normativa
socio-ambiental aplicable. Este
Reglamento también promueve el
desarrollo de encadenamientos
productivos, procesos de comercio
justo y de certificaciones de los
minerales que se exploten en la
MAPE, para mejorar condiciones
comerciales y agregar valor a
sus productos.

Es necesario propiciar la aplicacion
del Acuerdo Ministerial 048 (efectivo
en un ano), que autoriza el no pago
del 100% de la depreciacién de
magquinaria que deberd ser usada
para la produccidn mds limpia
dentro de las plantas. El capitulo I
(arficulos 26 a 29) de la Ley
Orgdnica para el Fomento
Productivo, Atraccién de Inversiones,
Generacion de Empleo, y Estabilidad
y Equilibrio Fiscal, ofrece interesantes
incentivos fributarios para inversiones
productivas en sectores prioritarios.
Puesto que la Constitucion
reconoce a los recursos no
renovables y por tanto a la mineria
como un sector estratégico, la
MAPE podria potencialmente
beneficiarse. Otra posibilidad es
atenuar los costos iniciales con la

creacion de lineas de crédito
blando (por ejemplo, desde la
Economia Popular y Solidaria) o con
la extension de créditos verdes
similares a los que actualmente se
otorgan al sector agricola.

El Acuerdo Ministerial 140 del MAAE
brinda incentivos atractivos
aplicables al sector: certificaciones
por ecoeficiencia, reconocimientos
por buenas prdcticas y distintivos por
la aplicacion de modelos de gestion
ambiental y socialmente incluyentes,
idéneos para extender los beneficios
del programa hacia la poblacién
que subsiste del jancheo (alfamente
representada  por mujeres en
condiciones de vulnerabilidad).

También comprenden reconocimientos
para gobiernos locales y ofros
actores que a tfravés de politicas
locales contribuyan a promover
prdacticas ambientalmente amigables
e inferesantes sinergias a escala
local. Los incentivos ambientales
que oforga el Acuerdo Ministerial
140 pueden fortalecer al modelo
PBR de dos maneras: las plantas con
prdcticas ecoeficientes perciben en
corto fiempo una considerable
disminucién de los costos operativos
asociados al consumo de aguag,
energia y materias primas; y las
plantas de beneficio certificadas o
que obtengan reconocimientos, o
los mineros que obtengan distinfivos
ambientales, pueden beneficiarse
con lineas de compra preferencial a
precios mds atractivos.



Relacion entre actores y métodos de beneficio

Se puede ampliar o reformular los Anexos del Acuerdo
Ministerial 018, con el fin de establecer nuevos
pardmetros operativos e insertar un articulado vy las
disposiciones  transitorias  necesarias, las que
promuevan de forma progresiva el procesamiento
dentro de las plantas de beneficio. Hay articulos y
disposiciones complementarias que deben insertarse,
igualmente, en el instructivo para otorgamiento de
permisos para labores de mineria artesanal, donde se
incentive el procesamiento de mineral en plantas

autorizadas.

El Instructivo para el otorgamiento de permisos para
labores de mineria artesanal debe favorecery

Rol del BCE

El BCE puede establecer, en funciéon de las
necesidades y evolucién del PBR, resoluciones
adicionales a través de las cuales fije un
presupuesto razonable que permita estimular el

5.2.3 Plan de trabagjo

El BCE puede establecer, en funcién de las
necesidades y evolucién del PBR, resoluciones
adicionales a través de las cuales fije un
presupuesto razonable que permita estimular el
ingreso al programa por parte del sector.
También puede anadir criterios de compra
preferencial para las plantas certificadas.

piloto, lo cual no requiere de cambios
regulatorios ni de la creacion de nuevos
cuerpos normativos. Para ser aplicado, el
programa piloto necesita, sobre fodo, que
tanto mineros artesanales como plantas de
beneficio estén totalmente regularizados, es
decir, que cuenten con los correspondientes
titulos, registros, permisos y autorizaciones de la

Arcom, con los registros y licencias, y con las

promover las técnicas alternativas a la amalgama
con mercurio, como la cianuracién, y describir los
incentivos y beneficios a realizar en tfodo el proceso
de separaciéon en las plantas de beneficio
autorizadas.

También se puede anadir articulos a los acuerdos que
regulan la autorizacién de actividades de mineria
artesanal y de operacién de plantas de beneficio,
gue promuevan el acceso a los incentivos disponibles
y a lineas de compra exclusiva por parte de
comercializadores autorizados, los que deberdn ser
formulados denfro del Acuerdo Ministerial 028 con el
fin de asegurar el éxito del modelo.

ingreso al programa por parte del sector.
También puede anadir criterios de compra
preferencial para las plantas certificadas.

auditorias aprobadas y actualizadas por parte
del MAAE. Una vez que el plan piloto esté en
marcha, la segunda fase comprende Ila
evaluaciéon e implementacion de la fase
experimental, con los debidos ajustes Esto
implica el trabajo técnico y juridico de revisar
y reformular la normativa, la conciliacién del
cadena, la

diseno con actores de la

preparacién de los programas de
capacitacién y la promocidn de los incentivos.
La tercera vy Ultima fase consiste en la
ampliacion del modelo a escala nacional, si es
MERNNR o

conveniente (figura 25).

que el considera viable vy



Figura 25:
Plan de trabaijo

FASE I: 1 - 2 afios

ACCIONES INICIALES:

- Conformacién de una mesa técnica de trabajo.
- Regularizacién ambiental de mineros artesanales
y plantas de beneficio.
Actualizacién de informacién.

. PLAN PILOTO - ARRANQUE:

- Seleccién de muestra.

- Capacitacién técnica: transferencia de tecnologias,
cooperacion internacional.

- BUsqueda de financiacién (alianzas publico
y privadas).

FASE II: 2 - 5 afos

Il. IMPLEMENTACION DEL PLAN PILOTO:

- Operativizacién y puesta en marcha.
- Implementacién de ajustes.

- Evaluaciéon del modelo.

- Difusién de resultados.

I11.DISENO PARTICIPATIVO DEL PROGRAMA
NACIONAL:

- Reformas y actualizacién del marco normativo.
- Construccién del programa de incentivos.
- Convenios con laboratorios.

FASE lll: 5 - 10 aros

IV.IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE BENEFICIO
RESPONSABLE :

- Enfrada en vigencia de la normativa reformada

- Resoluciones para estabilidad del Plan de
Compras del BCE.

- Lineas preferenciales con compradores certificados.

- Estrategia geogrdfica (PNDM).

- Monitoreo, evaluacién y ajustes al programa.

Fuente: Elaboracién propia.




Los resultados potenciales del modelo
propuesto y su implementacién a través del
plan de frabajo descrito, justifican una
inversion por parte del Estado en el sector de la
MAPE, con el fin de alcanzar una disminucién
de los impactos ocasionados por la
contaminacién e incrementar los ingresos de
los actores mds vulnerables de la cadena al
mismo tiempo. Adicionalmente, esta transicién
paulafina y organizada hacia un modelo de
mineria mds responsable, permitird cumplir

multiples objetivos de politica puUblica al Estado

ecuatoriano: avanzar en los objetivos
planteados en el Plan Nacional de Desarrollo
y aportar al cumplimiento de la legislacién
vigente, en especial de los compromisos
relacionados con la contaminacién de
mercurio, asumidos a escala binacional e
infernacional en el caso del Convenio de
Minamata; incrementar el volumen de
fransacciones formales; mejorar los ingresos
de los actores mds vulnerables y el acceso a

servicios ecosistémicos de calidad.
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