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Resumen

Los derrames al momento de la transportacién de relaves derivados de la mineria son una
fuente de contaminacion, en especial al tratarse de metales pesados. Asi, en el sur del Ecuador,
en concreto en la via San Gerardo de Chaupitranca-Barranco Colorado (provincia del Azuay) se
presentd un derrame mientras se transportaba relaves con fuerte presencia de metales pesados.
Para entender las consecuencias de este fendmeno, se determiné la presencia de contaminacién
con Plomo (Pb) en los suelos adyacentes a la via. Para tal efecto, el disefio del estudio estuvo
basado en la coleccion de muestras de suelo a diferentes distancias de la via. Para contrastar los
valores de Plomo, se tomé una muestra testigo de suelo no contaminado. Al comparar los valores,
se concluyd que las cantidades de Plomo (Pb) encontradas en los suelos estudiados sobrepasan el

méaximo establecido en la norma ambiental vigente (i.e., 25 mg/kg).

Palabras clave: transporte de relaves; contaminacion ambiental; canton Camilo Ponce Enriquez;

metales pesados.
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ABSTRACT

Spills that occur at the time of transportation of tailings derived from mining-
metallurgical processes are a source of contamination, especially in the case of heavy
metals. A spill occurred in the San Gerardo de Chaupitranca-Barranco Colorado road
(province of Azuay) in the south part Ecuador. while tailings with strong presence of heavy
metals were transported. In order to understand the impact of this phenomenon, the
presence of lead contamination (Pb) in the soils adjacent to the road were determined. For
this purpose, the study collected soil samples at different distances from the road. Then, a
control sample of uncontaminated soil was taken to contrast lead values. After comparing
the values, it was concluded that the amounts of lead (Pb) found in the studied soils,

exceeded the maximum established in the current environmental standard (i.c., 25 mg / kg).

Keywords: tailings transport; environmental pollution; Ponce Enriquez: heavy metals.
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1. Introduccion

En el marco del desarrollo de la actividad minera tienen lugar varios procesos que, por sus
implicaciones ecoldgicas, de seguridad, entre otras, exigen protocolos de manejo especificos en
sus diferentes etapas de desarrollo, desde la identificacion de los yacimientos minerales hasta la

conclusion de la actividad extractiva con el cierre de mina (Hernandez, Ulloa, & Rosario, 2011).

Cabe mencionar fases como aquellas que toman lugar durante y después de llevados a cabo
los procesos metalurgicos gravimétricos que separan el Oro (Au) y la Plata (Ag) de los demas
metales pesados que forman parte de la paragénesis mineral. En estos, se emplea un metal pesado
altamente toxico como es el Mercurio (Hg), el cual se constituye en un peligroso contaminante
ambiental (Parga & Carrillo, 1996). De la misma manera, en el proceso de lixiviacion a través del
cual se separa el Oro (Au) de los deméas metales pesados contenidos en los relaves mineros, se
utiliza Cianuro de Sodio (NaCN) de muy alta toxicidad y en grandes proporciones (Logsdon,

Hagelstein, & Mudder, 2001).

Es, precisamente, por las implicaciones de procesos como los mencionados, que existen
planes de gestion ademas de guias técnicas y metodoldgicas sobre los procesos mineros acorde a
lo postulado por el Ministerio de Ambiente del Ecuador (2014). Las mencionadas guias, junto
con las normas ambientales, se encargan de regular la actividad de la mineria en todas sus fases,

ademas de normalizar aquellas actividades desarrolladas al cierre de dichas labores.

Las guias vigentes en el Ecuador abarcan ambitos como la gran mineria, mediana mineria,
pequefia mineria y mineria artesanal. Ciertamente, la motivacién en la cual se sustenta el
establecimiento de las guias se vincula con la consideracion de que la actividad minera conlleva
un riesgo latente de impacto ambiental. En consecuencia, es necesario que la gestion de los
proyectos mineros considere un manejo responsable de recursos, en particular sobre el transporte

de material contaminado como son los relaves mineros.

Para gestionar la probleméatica mencionada se encuentra en vigencia el Reglamento
Ambiental para las Actividades Mineras en la Republica del Ecuador (2014). En su articulo 118

dedicado al Manejo de Transporte Externo de Minerales y Relaves, postula la necesidad de evitar

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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“el rebosamiento, escurrimiento, o cualquier otro tipo de pérdida de material que contamine el
ambiente”. El reglamento establece, de manera complementaria, que se debera utilizar medios de
transporte que cuenten con la debida proteccion y, en el caso de desarrollarse transporte de
materiales de alta peligrosidad, se debera contar con los permisos otorgados por las autoridades

ambientales pertinentes.

En el Ecuador se evidencia actualmente varias dificultades en el manejo de relaves mineros
(Herdoiza, 2010), especialmente dentro del cantén Camilo Ponce Enriquez y sus localidades
cercanas debido a que su sustento econdmico radica significativamente en la actividad minera.
Las dificultades estan fundamentadas en tres premisas: i) el hecho de que una gestion 6ptima de
desechos implica la inversién de ingentes recursos econdmicos; ii) la significativa falta de
profesionales peritos en esta problematica que contribuye al manejo irresponsable de los relaves
y recursos, sin planes de gestion; iii) la expansion progresiva de las actividades de pequefia

mineria y mineria artesanal.

Uno de los mayores riesgos de la situacion descrita es la contaminacion con Plomo (Pb) en
los suelos, el cual es uno de los metales pesados mas tdxicos para la vida organica y de aquellos
el que mayor presencia tiene en los procesos de la industria minera global (Conant & Fadem
2011). De acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de la Salud (2013), la amenaza del metal
pesado Plomo a la vida humana se considera significativa debido a los indices reales de exposicién
por contaminacién que se han detectado. Las concentraciones de 10 mg/dl en adultos y 5 mg/di
en nifios, causan alrededor de 143 000 decesos anuales en el planeta. Sin embargo, debe destacarse
que la principal afeccion radica en el hecho de que el Plomo es un metal bioacumulable a través

de la accion de procesos de metilacion.

Tomando en cuenta el marco resefiado, el presente estudio evalla la concentracion de Plomo
(Pb) en suelos de una localidad especifica de la provincia del Azuay, en el cantén Camilo Ponce
Enriquez, donde se ha detectado un manejo inadecuado al momento de transportar desechos o
relaves mineros. Esta informacion sirve de sustento para el disefio de una propuesta responsable
de gestion en el transporte de dichos materiales con la finalidad de evitar contaminacion de Plomo

en los suelos de la zona.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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2. Area de estudio

Figura 1. Localizacién geografica regional del problema de estudio
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Figura 2. Mapa vial y alrededores de la zona de influencia
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Como se puede evidenciar en la Figura N°1, el Subdistrito Minero Aurifero “San Gerardo”
corresponde al Distrito Minero Aurifero del cantén Camilo Ponce Enriquez, en la provincia del
Azuay; comprende varios sectores localizados en un contrafuerte de la cordillera Occidental de
los Andes Ecuatorianos como Shumiral, San Gerardo y otros los cuales pertenecen,

jurisdiccionalmente al cantén mencionado.

El entorno de estudio de la investigacion comprendio el tramo de la via Shumiral-San
Gerardo de Chaupitranca-San Antonio. Esta via de tercer orden no se encuentra en condiciones
Optimas ni ha recibido mantenimiento, lo cual ha significado un deficiente manejo de aguas lluvias
gue se escurren hacia el suelo y una consecuente dificultad para el transporte de relaves mineros
por via terrestre. La carretera tiene un exiguo sistema de cunetas y, en contraste, cuenta con un
sinnimero de irregularidades a lo largo de su tramo. Todas estas condiciones provocan
inestabilidad en la trayectoria y balanceo de los vehiculos de carga pesada que transitan por dicha

via.

El tramo de via analizado en el presente estudio se encuentra entre los sectores de San

Antonio ubicado a una altura de 1500 msnm y Barranco Colorado con una altura de 200 msnm.

La gravedad de la presencia de contaminacion con Plomo (Pb) en los suelos de la zona
referida radica en que dentro de esta area existe actividad agricola y ganadera que emplea los
recursos hidricos del lugar para desarrollarse con normalidad. Al ser suelos cultivables, la
contaminacion con Plomo implica un grave riesgo, a mas que significa un peligro para el estado
de conservacion ambiental de la zona. En el sector objeto del presente estudio, por lo general los
terrenos de las margenes se encuentran en alturas mas bajas que la via. Esto sustentaria el ingreso

de los relaves hacia los suelos de produccidn agricola y ganadera.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Determinar la presencia de contaminacién con Plomo (Pb) en los suelos adyacentes a un
tramo de la via San Gerardo de Chaupitranca-Barranco Colorado, debido al derrame de relaves
de procesos minero-metalurgicos generados en la parte alta del Subdistrito Minero “San

Gerardo”.

3.2.Objetivos especificos

e Establecer, a través de un andlisis quimico, la presencia de contaminacién con Plomo
(Pb) en los suelos adyacentes, ubicados a diferentes distancias del foco contaminante.
e Recomendar un plan de gestion para la mitigacion y prevencion de los accidentes en

el transporte de relaves mineros en la zona.

4. Hipébtesis

A pesar de que no hay evidencia obvia sobre contaminacion asociada al transporte de relaves,
el monitoreo de suelos en las rutas de transportacion puede ser considerado como una prueba
indirecta. Asi, se postula que las concentraciones de Plomo en el suelo de localidades cercanas a
la carretera seran significativamente mayores que al respecto en zonas testigo alejadas a la
carretera; en adicion también seran significativamente mayores que las concentraciones maximas

permitidas por la legislacion ambiental ecuatoriana.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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5. Materiales y métodos

Se debe mencionar que la evidencia de los derrames de relaves al momento de su transporte
se sustenta en la observacion directa de dichos procesos por parte del autor de la presente
investigacion durante el periodo 2012-2013. La contaminacion sucedio en el km 3 1/2 de la via.
El medio a través del cual se transportaron los relaves fueron volquetes de 22 toneladas de
capacidad, que no contaban con las minimas medidas de seguridad (iban colmados con residuos
mineros al méximo de su capacidad y no contaba con carpas que permitan aislar el relave del agua
lluvia). En consecuencia, se despedian hacia la via porciones importante de relaves. En adicion,
la presencia de lluvias en los meses de invierno provocé que los relaves migren hacia las margenes

de la via, alcanzado los suelos de las margenes.

Considerando la situacién descrita como sustento de la presuncién de contaminacién de
suelos, se procedié a disefiar un estudio por muestreo que, tras las fases de procesamiento y

analisis ayuden a confirmar la presencia de contaminacion con plomo en la localidad de estudio.

En el tramo de la via San Gerardo de Chaupitranca-Barranco Colorado, se selecciond un sitio
especifico del cual se extrajeron muestras de cada lado de la via. Se seleccion6 especificamente
este sitio debido a que se evidencié la falta de cunetas en la via. En cada margen de la via se
tomaron 3 muestras de suelo en sentido perpendicular a partir de un punto comun. La primera a
2 m; la segunda a 10 m; la tercera a 20 m. Finalmente, se consideré una muestra testigo de suelo

a 80 m. del area de influencia.

Para la toma de muestras de suelo, se construy6 pozos de 1 m. de seccién por 0.80 m. de
profundidad, a fin de exponer claramente el horizonte B. Las muestras fueron tomadas de la parte
inferior del horizonte A y de la parte superior del horizonte B del suelo. Esta eleccion se
fundamentd en la consideracion del comportamiento de los sulfuros de metales pesados expuestos
al medio ambiente en un corto periodo de tiempo (3 afios aproximadamente), incrementando la
probabilidad de que el contaminante migre desde capas superficiales a instancias mas profundas

en la columna de suelo.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco



@
UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

Maestria en Gestion Ambiental

Cada muestra estuvo sometida al siguiente protocolo:

a. Secado de la muestra

b. Seleccion de la porcidn de la muestra a analizar por cuarteo

c. Mineralizacion con &cido nitrico de la muestra (microondas)

d. Determinacion analitica de las muestras, medicion del metal pesado Plomo por

absorcion atomica en mg/Kg (ppm)

6. Procesamiento de muestras

Las muestras colectadas fueron secadas, mediante el método de cuarteo se seleccion6 200 g.
de material que exige el laboratorio para el analisis respectivo. Posteriormente fueron trasladadas
para su procesamiento al laboratorio de analisis geoguimico de la Universidad del Azuay, en la
ciudad de Cuenca, provincia del Azuay. En el laboratorio se aplic6 a las muestras el ensayo de
absorcién o emisién atémica en el equipo de espectrofotometria de Ilama, proceso del cual se
obtuvieron los valores en mg/kg para el metal pesado Plomo (Pb). Asi mismo, la muestra testigo
fue sometida al mismo proceso en el laboratorio de analisis quimico de minerales CESEMIN de

la Universidad de Cuenca.

Cabe sefialar que no se considerd necesario hacer repeticiones de muestreo debido a que el
estudio busca centrarse concretamente en la confirmacion de la contaminacion del suelo en
muestras particulares que den cuenta de la contaminacién a escala local. Sin embargo,
considerando valores promedio se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) cuyos resultados se
presentan en el siguiente acapite para mostrar diferencias en la concentracién de Plomo detectada

en cada una de las muestras obtenidas.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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7. Resultados

A continuacion, se ilustran tablas y figuras con los resultados obtenidos tras el procesamiento
de las muestras de suelo contaminado, asi como su comparacion con la muestra testigo de suelo

no contaminado.

Tabla N° 1. Valor de Plomo (Pb) promedio en los dos casos de muestreo, acorde a distancias

Promedio de Plomo (Pb) 2m. 10m. 20m.

en mg/kg

43,02 39,31 37,46

Nota: Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Figura N° 3. Resultados obtenidos de las muestras de suelo del Caso N°1

Valores de Plomo en muestras

46.4 ma/ka 38.95 ma/ka 37.84 ma/ka

MsDr-1=2m. MsDr-2 =10 m. MsDr-3 =20 m.

Nota: Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Figura N° 4. Resultados obtenidos de las muestras de suelo del Caso N° 2

Valores de Plomo en muestras

| 39,64 mg/kg 39,67 mg/kg 37,07 mg&gJ

Mslz-1=2m. Mslz-2 =10 m. Mslz-3 =20 m.

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracién: Ing. Jaime Ampuero

Los siguientes son datos comparativos entre los valores de Plomo (Pb) que corresponden al
promedio encontrado en el suelo contaminado, en el suelo no contaminado (muestra testigo) y en

los relaves que se generan en la parte alta del Subdistrito Minero “San Gerardo™:

Tabla N° 2. Niveles de contaminacion con Plomo (Pb) promedio

Suelo Suelo no
. . Relaves
contaminado contaminado
39.93 mg/kg 18.99 mg/kg < 300 mg/kg

Nota: Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Tabla N° 3. Datos considerados para ANOVA

Distancia Muestras Margen lzquierda (M1) Muestras Margen Derecha (IM2)

2m. 37,07 mg/kg 37,84 mg/kg
10m. 39,67 mg/kg 38,95 mg/kg
20m. 39,64 mg/kg 46,4 mg/kg

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracién: Ing. Jaime Ampuero

Modelizacion de la variable DIST

Tabla N° 4. Resumen para lavariable dependiente

. NUm. total de Nam. de Nam. de Suma ce los . Desviacion
Variable valores valores valores . Media tipica
utilizados  ignorados Pe P
DIST 3 3 0 3 10,667 9,018
Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero
Tabla N° 5. Resumen para las variables cuantitativas
Variable Media Desviacién tipica
DIST 10,667 9,018
M1 38,793 1,493
M2 41,063 4,655
Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero
Tabla N° 6. Resumen para las variables cualitativas
Variable  Numero de categorias Categorias Frecuencias
DIST 3 2~10~20 1~1~1
M1 3 37.07 ~ 39.67 ~ 39.64 1~-1~1
M2 3 37.84 ~ 38.95~ 46.4 1~1~1

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Tabla N° 7. Coeficientes de ajuste

R (coeficiente de correlacién) 1,000

Rz (coeficiente de determinacion) 1,000

R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 1,000
SCR 0,000

Nota: Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Tabla N° 8. BEvaluacion del valor de la informacion originado por las variables (HO = Y=Moy(Y))

Suma los Cuadrado Fde
Fuente GDL cuadrados medio Fisher Pr>F
Modelo 1 162,667 162,667
Residuos 1 0,000 0,000
Total 2 162,667

Nota: Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Tabla N° 9. Parametros del modelo

, Desviacion Limite Limite superior
Parametro Valor tipica t de Student Pr>t inferior 95 % 95 %
Interseccion 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000
DIST 1,000 0,000 67108864,000 < 0,0001 1,000 1,000

DIST-10 0,000 - - - - -
DIST-20 0,000 - - - - -
M1-37.07 0,000 - - - - -
M1-39.67 0,000 - - - - -
M1-39.64 0,000 - - - - -
M2-37.84 0,000 - - - - -
M2-38.95 0,000 - - - - -
M2-46.4 0,000 - - - - -

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Tabla N° 10. Predicciones, residuos e intervalos de confianza

Observa- DIST . Residuos  Interv. Interv. Interv. Interv.

ciones Pesos DIST (Modkelo) Residuos  estanda- Int. Sup. Media Inf. Ind.  Sup. Ind.
rizados Media

Obs1 1 2,000 2,000 0,000 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Obs2 1 10,000 10,000 0,000 0,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Obs3 1 20,000 20,000 0,000 0,000 20,000 20,000 20,000 20,000

Estadistica de Durbin-Watsor 0,000

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracién: Ing. Jaime Ampuero

F igura N°5 Medias obtenidas

Factor DIST

Gréfico de interaccién para
los factores DIST y M1

factores DIST y M2
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Factor M2 Grafico de interaccion para Grafico de interaccion para los
los factores M2 y DIST factores M2 y M1
25 -
25 25
20
20 ® 20 ]
H5 7 —=—DIS —— M1
0 5 15 -
a ﬁ T2 o 37,07
10 A =1 —e—DIS =] ——1-
B0 d T-10 10 . 39,67
5 5 5
[ ) [
0 +—t+— 0 1 | 0 f {
3784 3895 464 3784 38,95 464 3784 3895 454
m2 Mz Mz

Nota; Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Modelizacion de la variable M1

Tabla N° 11. Resumen para la variable dependiente

, NUm. de ,
Ndam. NUm. de ..,
. valores Suma de ) Deswviacion
Variable total de . valores ..
utilizado . los pesos tipica
valores s ignorados
M1 3 3 0 3 38,793 1,493

Nota: Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracién: Ing. Jaime Ampuero

Tabla N° 12. Resumen para las variables cuantitativas:

Variable Media Desviacion tipica
DIST 10,667 9,018
M1 38,793 1,493
M2 41,063 4,655

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Tabla N° 13. Resumen para las variables cualitativas

Variable Numero,de Categorias Frecuencias
categorias
DIST 3 2~10~20 1~1~1
M1 3 37.07~3967~3964 1~1~1
M2 3 37.84~3895~464 1~1~1

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracién: Ing. Jaime Ampuero

Tabla 14. Coeficientes de ajuste

R (coeficiente de correlacién) 0,827

R2 (coeficiente de determinacidon) 0,683

R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,367
SCR 1,411

Nota: Fuente: Analisis de laboratorio. Elaboracién: Ing. Jaime Ampuero

Tabla 15. Bvaluacion del valor de la informacion originado por las variables (HO = Y=Moy(Y)):

Suma los Cuadrado Fde

Fuente GDL cuadrados medio Fisher Pr>F
Modelo 1 3,044 3,044 2,158 0,381
Residuos 1 1,411 1,411
Total 2 4,455

Nota: Fuente: Andlisis de laboratorio. Elaboracion: Ing. Jaime Ampuero

8. Discusion

El andlisis estadistico ANOVA establece que los valores de las muestras analizadas no

difieren significativamente entre si.

Se debe destacar que los valores de las 6 muestras de suelo son considerablemente altos en
relacion a los estandares permitidos por la normativa ambiental vigente a nivel nacional (25

mg/kg) y al valor de la muestra testigo MSnc-001 (18,99 mg/kg).

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Se observa, ademas, un patron de disminucion en la contaminacién con Plomo (Pb) a medida
que el suelo analizado se aleja de la via en la que ocurrieron los derrames de relaves. Existe,
ademas, una alta concentracién del metal pesado Plomo (Pb) en los suelos analizados respecto a

la muestra testigo.

9. Propuesta de gestién ambiental en base a los resultados obtenidos

El presente Plan es un instrumento de gestion ambiental que permite proveer de una guia de
programas, medidas, actividades y procedimientos orientados a prevenir, minimizar o controlar

aquellos impactos ambientales negativos y maximizar aquellos impactos positivos.

En virtud de lo mencionado, el presente Plan Gestion Ambiental se ha elaborado para el
transporte de relaves de las concesiones mineras de la parte alta del Subdistrito Minero San
Gerardo hacia la Planta de Beneficio de Flotacion de la concesién Minera Barranco Colorado,
codigo 101250, y corresponde a las actividades de carga, transporte y descarga de los relaves
mineros, plan que ha sido formulado en base a las normas ambientales vigentes, Normas Técnicas

Ecuatoriana NTE INEN de carécter obligatorio, reglamentos y acuerdos vigentes.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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salud de trabajadores y

pobladores.

Antonio y San Gerardo a la Planta de
Beneficio Barranco Colorado (Shumiral),
los volquetes que transporten los relaves

mineros, deberan disminuir la velocidad a

recibido el

mantenimiento.

fotogréfico.

ASPECTO IMPACTO MEDIOS DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES 5
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (meses)
Para prevenir la contaminacion por
particulas de polvo, y emisiones se debera .
Namero de volquetes Registro de
Contaminacion del seguir el siguiente procedimiento: 1. Al -
aire y afectacion ala | momento de circular por las vias desde San .
Aire volquetes que han Registro 12 meses

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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un minimo de 10 km/h con el fin de evitar
la generacidn de polvo (en épocas secas). 2.
Para el control y prevencion de emisiones
gaseosas provenientes de la combustion en
motores, se seguira el siguiente proceso: a)
Mantenimientos preventivos permanentes,
a realizarse de manera regular, para
controlar asi las fuentes de generacion de
gases provenientes de elementos
desajustados o0 muy desgastados de los
vehiculos. B) Revision técnica vehicular

realizada en forma anual.

Aire, salud y

seguridad

Incremento de los
niveles de ruido, con

afectacion a la salud

Esta medida sera necesaria debido al
incremento del trafico vehicular durante las
actividades por los volguetes que

transportan los relaves y vehiculos de los

NUmero de
conductores/NUmero
de conductores

capacitados en

o Registro de

asistencia

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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de los trabajadores, y

pobladores

trabajadores y titulares mineros,
especialmente al ingreso hacia las
instalaciones de descarga de relaves. 1. Al
circular por los centros poblados se debe
reducir la velocidad, a un limite de 10
km/h. 2. En caso de arribar al &rea de
descarga de relaves durante horas
nocturnas, se debe evitar el uso innecesario

del claxon y/o pitos.

buenas practicas

ambientales.

o Registro

fotografico

Suelo, agua,
cobertura

vegetal.

Disminucién de la
calidad del suelo por

derrames de relaves.

Los conductores de los volquetes deben
observar las velocidades limites

establecidas.

NUmero de volquetas
que cuentan con
lonas/Numero de

volquetas totales.

o Registro

fotografico

e Registro de

mantenimiento

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Disminucién de la
calidad de las aguas

superficiales.

Los conductores de los volquetes deben
cubrir los baldes con lonas, para evitar

derrames.

Los relaves deben tener una humedad

menor al 20% para evitar liqueos.

Los volquetes deben estar en buenas

condiciones mecanicas.

Afectacion a la

cobertura vegetal por

el derrame de relaves.

Los conductores de los volquetes deben
observar las velocidades limites

establecidas.

Los conductores de los volquetes deben
cubrir los baldes con lonas, para evitar

derrames.

Los relaves deben tener una humedad

menor al 20% para evitar liqueos.

NUmero de volquetas
que cuentan con
lonas/NUmero de

volquetas totales.

Registro

fotogréfico

Registro de

mantenimiento

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco

22



UNIVERSIDAD DEL
A 7T TAN

AZUAY

Maestria en Gestion Ambiental

Los volquetes deben estar en buenas

condiciones mecanicas.

Afectacion de suelos,
Suelo, agua, agua superficial
vegetacién, fauna | vegetacion y fauna

asociada.

Todos los volquetes contaran con un equipo
de contingencias y control de derrames
segun especificaciones establecidas en las

hojas de seguridad (MSD)

NUmero de volquetes
con equipo de
contingencias y
control de derrames

/NUmero de volquetes

Registro de entrega de

relves a transportar.

totales.
Los componentes fisicos y bi6ticos
afectados por derrames de materiales y|NUmero de
desechos peligrosos seran sometidos a|]actividades de _
_ o _ o Registro de reportes de
procesos técnicos de remediacion ambiental | remediacion

aconsejados para el tipo de afectacién
producida, que incluye pero no se limita,

procesos de biorremediacion, atendiendo los

ejecutadas/Numero de

reportes realizados

derrames.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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procedimientos y medicion de pardmetros
descritos en la Normativa Ambiental

vigente.

Realizar monitoreo de los parametros fisico—
quimicos del area afectada, cuando ocurraen

zonas no alteradas.

NUmero de
monitoreos

realizados/Numero de
reportes realizados en

areas no alteradas.

o Registro de reportes
de derrames.

o Reporte de los
andlisis de los
laboratorios

acreditados.

Salud y

seguridad

Accidentes, afectacion
a personas,

equipos/infraestructura

Los volquetes serdn conducidos por
conductores debidamente capacitados y con

licencia tipo “E”.

NUmero de
conductores de los
volquetes

debidamente
capacitados y con
licencia tipo “E” /

Ndmero de

Certificado del curso del
MAE vy/o licencia de

conducir

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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conductores de los

volquetes operativos

Se mantendra vigente una poéliza de seguro
por Responsabilidad Civil y Dafios a

Terceros.

Pdliza vigente

o Pdliza vigente

o Registro fotogréafico

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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10. Conclusiones

1. Con base en el analisis quimico de laboratorio de las muestras tomadas, se concluye
que los suelos adyacentes a la via San Gerardo de Chaupitranca-Barranco Colorado
en el tramo de via objeto del presente estudio se encuentran contaminados con el
metal pesado Plomo en cantidades que sobrepasan en mucho al valor maximo
permisible establecido en la norma ambiental TULSMAS que es de 25 mg/kg vy al
valor gue en Plomo obtenido de la muestra de suelo testigo que es de 18,99 mg/kg.

2. La mencionada contaminacion se relaciona directamente con el acontecimiento de
derrames de relaves durante su transportacion desde los sectores de San Gerardo de
Chaupitranca y San Antonio hacia la Planta de Beneficio de minerales metalicos de
la concesion minera “Barranco Colorado” codigo 101250. Esto pudo ser corroborado
mediante el andlisis macroscdpico in situ.

3. Se demuestra el gran contenido de metales pesados que se derramaron en el presente
tramo de via (relaves mineros), por lo cual, su distribucion en la dispersion de los
metales pesados a través de las aguas de escorrentia superficial puede ser una
variable a considerar en monitoreos futuros.

4. Se demuestra que, asi como se encuentran contaminados los suelos con metales
pesados en las margenes del presente tramo de via San Gerardo de Chaupitranca-
Barranco Colorado investigado, es muy probable que en los sitios donde no existen
cunetas de desagiie en esa via y la pendiente de los terrenos de las margenes de la
misma sea negativa, dicha contaminacion se extienda a lo largo de los 20 km. de la
via que va desde San Gerardo de Chaupitranca y San Antonio hasta la concesion
minera Barranco Colorado cédigo 101250. No obstante, no es posible en la
actualidad realizar esta comparacion debido a la hostilidad de los mineros del sector

ante procesos como la toma de muestras de suelo en la zona.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Se demuestra, asi mismo, que en esa época durante la cual tuvieron lugar los
derrames de relaves toxicos, existié una falta de control por parte de las autoridades
pertinentes sobre el Subdistrito Minero “San Gerardo”, tanto en la esfera ambiental

cuanto en aquella vinculada a la gestion de procesos mineros.

11. Recomendaciones

1.

Es importante que las autoridades competentes realicen campafas de monitoreo,
tendiente a cuantificar los voliumenes de relaves generados por la produccion minera
en la parte alta del Subdistrito “San Gerardo”. Esto con la finalidad de cuantificar el
volumen de relave almacenado en esa parte alta, a fin de establecer la cantidad de
relaves mineros que estarian saliendo de ese sector y en qué forma.

La autoridad ambiental en aspectos de contaminacion de suelos con metales pesados
por derrames de relaves mineros que es el Ministerio del Ambiente, sobre la base de
lo indicado en las recomendaciones del presente estudio, deberd comprobar el estado
de contaminacién con metales pesados. El disefio presentado en este estudio es una
prueba evidente de gestién en el territorio para determinar niveles de contaminacién
en suelo asociados al transporte de relaves.

Se recomienda a las autoridades competentes que exijan el cumplimiento de las
medidas de remediacion de las cuales deben hacerse cargo las empresas mineras
causantes del problema de contaminacion de los suelos en referencia. Estos procesos
deberan incluir proyectos como la recuperaciéon de los suelos mediante el uso de
humedales y la implementacion de bio-organismos acumuladores de metales que
limpien el sustrato arcilloso del suelo contaminado.

La autoridad ambiental competente debe exigir a los concesionarios mineros aplicar
planes de gestién como el indicado en este estudio a fin de tener un mejor control

ambiental al momento de transportar los relaves mineros y el mineral de mena.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Anexo N°1. Cuadro comparativo de los valores de Plomo (Pb) obtenidos en las

muestras de suelo con respecto al valor de la muestra de suelo testigo y el valor

maximo permisible establecido por el TULSMA

Muestras del caso No. 1 MsDr-1 MsDr-2 MsDr-3
Valores de Plomo de las
46,40 mg/kg 38,95 mg/kg 37,84 mg/kg
muestras de suelo
Distancia del foco
2m. 10m. 20m.
contaminador
Muestras del Caso No. 2 Mslz-1 Mslz-2 Mslz-3
Valores de Plomo de las
39,64 mg/kg 39,67 mg/kg 37,07 mg/kg
Muestras de Suelo
Distancia del foco
2m. 10m. 20m.
contaminador
Valor de Plomo en la
Muestra de Suelo Testigo 18,99 mg/kg 18,99 mg/kg 18,99 mg/kg
MSnc-001 en mg/kg
Valor méximo permisible
de Plomo segun el 25 mg/kg 25 mg/kg 25 mg/kg

TULSMA

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Anexo N°2. Reporte de resultados quimicos de las muestras de suelos

contaminados

Cédigo: SGCUDAL-F-004
Version: 3
Fecha: 2014/06/10

REPORTE DE RESULTADOS

UDA

JE Quimicos
Lt LABORATCGRIOS

ORDEN No.: N/A FECHA RECEPCION: 25/04/2016 FECHA DE ENTREGA: 23/05/2016

CODIGO LAB: N/A
RUC/CEDULA: 0902220912
CONDICION DE LA MUESTRA:

CLIENTE: Jaime Ampuero

MUESTRA: Suelo
MUESTREADO POR: Cliente

DIRECCION: N/A
CANTIDAD: indeterminado
ANALISIS SOLICITADO: Plomo

Ambiente

_Ambeme

IDENTIFICACION DE LA {(S) MUESTRA(S):

RESULTADOS

Muestra: MsDr-1

Limites de "
Analisis Unidades Método Resultado i Requisito
Deteccion
Plomo ‘ mg Pb/Kg Absorcion Atomica 46.40 | 0.30 ppm N/A
Muestra: MsDr-2
. Limites de
Anilisis Unidades Método ~ Resultado e Requisito
Deteccion

mg Pb/Kg ‘

Absorcién Atomica

L 38.95 0.30 ppm NnA |

Muestra: MsDr-3
s

Ui

Analisis Unidades Método Resultado mites ce Requisito
Deteccién

Plomo mg Pb/Kg l Absorcion Atémica 37.84 0.30 ppm l N/A

Léos resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de UDA LABORATORIOS.
| fa cor jalidad de los

2 v 24 de.Maya 9-99 y Herdn ;“1310
Telefono:{593.7) (9-10c0

Cuenca - Ecuador -

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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REPORTE DE RESULTADOS | Cédigo: SGCUDALF-004
Version: 3

Quimicos Fecha: 2014/06/10

s gyt

Muestra: Mslz-1

< g Limit
Unidades Método Resultado i es.t’!e Requisito
A Deteccion
mg Pb/Kg Absorcién Atémica i 39.64 \ 0.30 ppm | N/A
Muestra: Msiz-2
e
Analisis Unidades Método Resultado Lumntes4 ¥ Requisito
Deteccién

Piomo mg Pb/Kg Absorcion Atémica 39.67 0.30 ppm N/A
S -

Muestra: Mslz-3

) : Limites de s

Unidades Método Resultado . Requisito
Deteccién

mg Pb/Kg Absorcién Atomica 37.07 0.30 ppm N/A

Limites de
Deteccién

Método Resultado Requisito

eI

OBSERVACIONES:

Unidades

N/A

Abreviaturas:

N/A: No Aplica

“

oY
Técnico Responsable Directora de Calidad Director ,recm‘g
= \)%%‘““ s

Los resultados son vélidos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de UDA LABORATORIOS.

El laboratorio mantendra \a confidencialidad de los resuitados. L P i .

Av.24 de ngu 7-97y Heman Malo.
Teléfono: {593 7] 409-1000
Cuenca - Ecuador

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Anexo N°3. Reporte de resultados quimicos de la muestra testigo

‘ N° RMG-1384
REPORTE DE RESULTADOS .
Hoja 1 de 1

CESEMIN
Centyo de Servicios Y Andlisis de
Minerales Metfilicos 1 No Metdticos
UNIVERSIDAD DE CUENCA

CLIENTE: JAIME AMPUERO
MUESTRA: MINERAL METALICO (1)
FECHA: 2017-03-09

ANALISIS QUIMICO

PLOMO
MUESTRA mg/Kg
MSnc-001 18,99

OBSERVACIONES:

1. Método: Digestion acida con agua regia, y lectura por Absorcion
Atémica, técnica de llama, empleando lampara de descarga sin
electrodo a la longitud de onda de 283,3nm

2. Fecha de recepcion de muestra: 2017-03-03

S RerE GUSEMIN

cc. archivo

etos sometidos a ensayo. -
Irse mds que en sy tolalidad. previa gutorizacion escrita del- CESEMIN,

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Anexo N° 4. Mapa catastral del Subdistrito Minero “San Gerardo” del canton Camilo Ponce Enriquez, con el levantamiento planimétrico de la via que comunica el
sitio de muestreo de suelo y la parte alta del Subdistrito Minero (mapa a escala 1:40.000)
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Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco

Nota: Fuente: Mapa Catastral de la ARCOM, 2016
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Anexo N° 5.

Maestria en Gestion Ambiental

Mapa de ubicacién de muestras de suelo contaminado y de la muestra testigo (mapa a escala 1:500)
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Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco

Nota: Fuente Estudio realizado. Autor: Ing. Jaime Ampuero
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Anexo N°6. Evidencia fotografica

e : 5
ficio Artesanal Gravimétrica
istrito Minero San Gerardo

Planta de Beneficio de Cianuracién para la recuperacién Gnicamente de Oro de la Empre . ROCK:
tutular de la concesién minera Las Paralelas cédigo 462 de la parte alta del subdi

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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En.la cota 1360, de la parte alta del Subdistrito minero San Gerardo la piscina de relaves de
la Empresa Minera AGRIMROCK S. A. titular de la concesién minera Las Paralelas cédigo 462

Parte alta del Subdistrito Minero San Gerardo y piscina Relavera de la Planta de Beneficio EXPOBONANZA

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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DN

Relieve muy accidentado e irregular con muy escasas superficies para el almacenamiento
de Relaves Mineros en la parte alta del Subdistrito Minero San Gerardo

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Sitio de muy fécil ingreso de relaves mineros a
suelos agricolas por escorrentias superficiales
en la via San Gerardo-Barranco colorado

Uno de los varios sitios de facil ingreso
de relaves por escorrentias superficiales
en la via San Gerardo-Barranco Colorado

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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Tipo de volquete de transporte de relaves. Fuente: evidencia fotografica recopilada por el autor.

Autor: Jaime Alfonso Ampuero Franco
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