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Resumen

Tema: Evaluacién de los Riesgos y Control del Impactobfental en el Proceso
de Extraccion de Oro en las Minas del Gobierno Nipai de Portovelo

Autor: Washington Kocher Bodero

El Objetivo de esta tesis es la implementacion dedidas de mitigacion
ambiental del impacto causado por residuos de ratiata quimicas en la
explotacion minera de las laderas del Rio Amarifara la recoleccion de
informacion de la empresa, se procedio a realintnredstas a empleados del
Municipio de Portovelo, la lectura y analisis dérPde Desarrollo Cantonal de
Portovelo y demas textos de antecedentes del llagervestigacion bibliografica
de textos y paginas web de referencia en temasavieaibientales, y Normas
Ambientales Nacionales e Internacionales, se mensdos resultados de los
monitoreos y analisis de muestras del Rio Amarifalizadas en laboratorios.
Como conclusiones de esta tesis se establece queyecto de una planta de
Tratamiento de Aguas, eliminara uno de los elensengeneradores de
contaminacion a un nivel intermedio (Afluentes dankBs de Beneficio). La
Planta de Tratamiento disminuira la cantidad de¢asomantes presentes en el rio
y los desechos solidos provenientes del tratamisateecupera el mercurio para
comercializarse a las Plantas de Tratamiento. lilocde servicio para las Plantas
de Beneficio, sera a través de una tasa por cdda de agua tratada que se
cobrard a partes iguales entre todas las Plantascizmlas al servicio. La
Inversion requerida para implementar el proyectolstendra de instituciones
como el Banco Interamericano de Desarrollo, Nagobmidas o entidades
interesadas en el mejoramiento del medio ambidrecapacitacion inicial es
necesaria para “vender” la idea y concienciar & d¢adolucrado en el proyecto,
se aprovecha la oportunidad de que todos expongaapseciaciones y conozcan
su responsabilidad tanto en el problema como ewllacion. Se deben realizar
proyectos complementarios a la Planta de Tratamienino: disefio de rellenos
sanitarios de manera técnica. El relleno reciltieigsechos sdlidos provenientes de

la Planta de Tratamiento.

Washington Kocher Bodero Ing. Mec. Marcelo Moncayo

Autor Director de Tesis



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En Ecuador, la mineria se ha caracterizado pootagbnes de mediana o
pequefia escala, lo que ha acarreado problemasraaibgedificiles de controlar,
en muchos de los casos, por la dispersién de lasacipnes mineras, pero
también por la falta de una politica sostenida peenueva la legalizacion y el
reordenamiento de las mismas, de acuerdo con igldeign minera ambiental
vigente. Uno de los centros mineros auriferos n{mitantes y antiguos es el
distrito de Zaruma-Portovelo, localizado al sur Beliador; estd compuesto por

un sinnimero de minas y plantas de beneficio.

Portovelo como asiento minero se remonta al ain® théndo fue creado
por los espafioles como campamento para la explatat® las minas, estuvo
poblado por aborigenes que se dedicaban a la exdnadel oro del Rio Amarillo

y se tiene referencias que al sector se lo llam@&mba o Pampa de Oro.

En 1896 la empresa transnacional norteamericanath Séumerican
Development Company — SADCO, inicia operacionesenais en el area y crea lo
que se llamé el Campamento Minero de Portovelogamunto arquitectonico e
industrial vanguardista, préspero y Unico en sueggren el Ecuador y buena
parte de América del Sur. La SADCO por presiondsigas de tinte nacionalista
cerré sus operaciones y abandoné Portovelo en 185Mineria sin embargo no
decay0 pues ese mismo afio se crea la Compaiiariadidinera — Asociada
CIMA con capitales locales y toma la posta mineealal SADCO hasta los
primeros afios de la década del 70. Al cese dedisdades de la empresa
CIMA, surge y cobra auge la llamada “mineria amefao “informal”, que
persiste hasta la presente fecha como la prinagialidad econémica del canton,

por esta trayectoria Portovelo es considerado quin@er centro minero.



Los terrenos en los cuales se realizan las actleglanineras informales son
de propiedad Municipal y cuenta con vetas poli treets de oro, plata, zinc, etc.
y canteras para material de base y sub-base cdbrienarea promedio de accion
de 15 Knf. La produccién Minera informal es realizada pob lciedades
mineras y generan un total de 12 Kg. de Oro a aasa, que, de acuerdo al
cambio internacional, representan un circulant®1®9,000.00 délares semanales

que distribuidos en las 180 sociedades repres&6&6 00 para cada sociedad.

Las sociedades mineras se componen de 3 a 4 pemespués de invertir
en conjunto la compra de insumos para la explataondnera y después de
aportar a un fondo de la sociedad, queda un mant$®40.00 délares semanales

para cada socio y éste es un valor aproximadaadaana un obrero.

La comercializacion del producto se realiza enilalad de Portovelo a
compradores de Oro que sirven de intermediariosfdel canton especialmente
en la ciudad de Cuenca. La capacidad de las enspyesaciedades mineras con
permiso de explotacion se presentan en el siguteraero:

Cuadro n° 1: Capacidad de Produccion Semanal Minera

Empresa / Sociedad Propietario Produccion Semanal Ubicacion
de Oro en Kg.

BIRA Oscar Loor 7 Zaruma

MINANCA Luis Martinez Bucaram 4 Portovelo
GAVIORPE Galo Ortiz 2 Portovelo

Minera PILLASELA | Flavio Romero --- Zaruma

Minera ISRAEL Vicente Ortega 1.5 Portovelo

EMICOR Vicente Coronel 2 Zaruma

180 sociedades minerggarios 12 Portovelo-Zaruma

28.5

Fuente: Plan de Desarrollo Cantonal de Portovelo

Elaborado por: Washington Kocher

Cuadro n° 2: Molinos y Plantas de Beneficio deltGarPortovelo

Nombre de Planta Propietarios

CARBVALL Cabrera Valle Noel Hernan

SAN JOSE Blacio Tinoco Angel Jorge




LUDEMIN Tores de Ludefia

SAN LUIS Vasquez Tinoco Luis Angel
PARAISO Vélez Romero Klever Gonzalo
TORATA Aguilar Aguilar Clotario de Jesus
SANTA MARIANITA Buele Salmea Carlos Manuel
GERAIS Buele Salamea Olga del Carmen
CORONEL — HERRERA Coronel Jiménez Dario Francelin
EL CARMELO Figueroa Chalan Ruben

Hnos. FRANCO

Franco Torres Rutilo Manuel

LAS ORQUIDEAS

Gallardo Oscar Miguel

SAN JORGE Merizalde Encalada Francisco
GAVIORPE Ortiz Penafiel Galo Vicente

Soc. S.D.J. Panama Nacho

LA FORTUNA Quezada Capelo José Gustavo
REINA DEL CISNE 2 Romero Afazco Emilio Modesto
EL PACHE Rubio Valarezo Luis Alexander Arq
FAYUMA Tinoco Chica Juan José

SAN ANTONIO Tutiven Matamoros Jorge Antonio

Soc. REINA DEL CISNE

Torres Cevallos Wilson Crisabb

LOS AGAPITOS

Valarezo Rivera José Gerardo

VIVANCO

Vivanco Vivanco José Maria

VIRGEN DE LA NUBE 1

Vasquez Vasquez George Humbert

WILLIAM BROWN

Bravo Guillermo

o

ESPINOZA Espinoza Macas Juan Ramon

B Y Orellana Espejo Nery

ISRAEL 1 Ortega Morales Vicente

TOTIS Pefaherrete Espinoza Tito Washington

GUILLERMO ROMERO

Romero Aguilar Luis Guillermo

PINACELA

Romero Romero Uberto Flavio

JESUS DEL GRAN PODER

PSantander Carlos

MISORO 1

Torres Medardo

Fuente: FUNGEOMINE

Elaborado por: Washington Kocher

La actividad minera (explotacién, procesamientxpyogtacion) es entonces
controlada en sus impactos ambientales por la dilgale Portovelo, la que ha
realizado mediciones de la contaminacion de lagasaire y suelos. La mineria
es degradadora del medio ambiente y se conviertenanalarmante fuente de
impactos ambientales. Los principales problemasmgeos por esta actividad
econdmica estan relacionados con:

- Uso inadecuado de productos quimicos: mercurio,nucta (para

amalgamacién vy lixiviacion de relaves), carburoralo acido nitrico, alcohol
etilico, sulfato de aluminio

- Deforestacion y dafio a la escasa cobertura vegetal

- Incremento de turbidez y contenido de sélidos sudiges en la red hidrica,
los minerales que se lanzan al rio son zinc, amegacarbon activado, cal P24

- Excesivas sedimentacién de los causes de rios gangio dafios a la vida



acuética

- Graves efectos en la salud de los trabajadoresgros

- Consecuencias en el medio social: migraciones, n#8s cultural vy
educacional

- Bajo nivel de conciencia social y medio ambiental

La preocupacion de la Alcaldia se resume en laepeain del ambiente de
Portovelo y de la Seguridad y Salud de la Poblaldéal que labora en las minas,
formales e informales. El CllU que identifica latisclad minera es el 1429

Explotacion de otras minas y canteras

1.2 Justificativos

En el Ecuador, las principales actividades pro#lastiasociadas con su
modelo de desarrollo, son la mineria, la agricaltua manufactura y los
servicios. Estos sectores utilizan materias prine@®&rgia, recursos naturales,
capital y trabajo humano para generar bienes ycses\socialmente deseables. A
SuU vez estos sectores generan aportes contaminzores son: emisiones a la
atmosfera, descargas de aguas residuales y, resmbdpeligrosos, peligrosos y
especiales. El desarrollo economico del Ecuadosabo deja mucho que desear
desde el punto de vista humano, sino que ademds ¢dleagravante de no ser
sustentable y entre las principales causas delrrddsano sustentable se
consideran:

* El subdesarrollo,

* La emigracion rural,

* Laurbanizacion acelerada y descontrolada,

* Laindustrializacion contaminadora,

» La agricultura destructora de los recursos natsyrale
* La pobreza generalizada,

» El crecimiento demografico acelerado,

* La marginalidad rural,

* El sector informal urbano.



Estas causas tienen una dindmica acelerada y éesdia que conducen a
desarrollos erréneos, los que por su alcance ypdadad, ponen en peligro los
recursos naturales, y deterioran el medio ambietwastituyendo un grave
impedimento para el desarrollo integral del EcuaBor estas razones expuestas
se considera la presentacion de un Plan de Manmjbiehtal y Evaluacion de
Riesgos en el Proceso de Extraccion de Oro en lemsvidel Muy llustre
Municipio de Portovelo que permita el desarrollsteatable para su poblacion e

inversiones locales e internacionales.

1.3  Objetivos

Objetivo General

Implementacion de las medidas de mitigacion ambledel impacto
causado por residuos de sustancias quimicas erplatacion minera en las

laderas del Rio Amatrillo.

Objetivos Especificos

« Establecer estrategias, responsables, cronogramasugs0s necesarios para
las medidas de mitigacion.

» Concienciar a los mineros de los impactos negatalambiente,

* Alcanzar las politicas de desarrollo sustentablie deganizacion,

e Cumplir con las leyes, normas y directrices ambiestexistentes,
1.4  Marco Teorico
1.4.1 Informacién Empirica Primaria
La adopcion en 1995 del Convenio sobre salud yrasglien la mineria,
gue ha sentado las bases para la actuacion a escadaal en materia de mejora

de las condiciones laborales en la industria mjresamportante porque:

* |los mineros se enfrentan a peligros especiales;



* en muchos paises, la industria minera esta cobreatovez mas auge,
* las normas anteriores de la OIT sobre salud y sgumprofesional y la
legislacion existente en muchos paises resultalesecuadas para afrontar las

necesidades especificas de la mineria.

La mineria de minerales valiosos, especialmenteyopiedras preciosas,
son productos que se exportan, por lo generahwedrde organismos legales o
ilegales. Dado su tamafio y caracter, las leyedtamsinadecuadas e imposibles
de aplicar en este tipo de minas.

Las minas pequefias emplean una gran cantidad de menobra,
especialmente en las areas rurales. Sin embargo gesgracia, muchos de estos
trabajos son precarios y no cumplen la normatitarmacional y nacional de

trabajo.

La tasa de accidentes en las minas pequefias eg, gameral, seis o siete
veces mas elevada que en las grandes explotaciomdsso en los paises
industrializados. Las enfermedades, provocadas asucheces por unas

condiciones de trabajo poco higiénicas, son muyur@s.

Aunque esta es la tonica general en las minas paguexisten también
algunas seguras y limpias. En las operacionesaléietias minas subterraneas,
ademas de la alta tasa de accidentes (la mineriead®n ocupa en todas la
estadisticas uno de los primeros lugares en cuantpuestos de trabajo
peligrosos), siempre existe la posibilidad de qu@mduzca un accidente grave
con pérdida de vidas humanas. Las dos principadesas de este tipo de
catastrofes son los hundimientos por un apuntalafioiente de las galerias y las

explosiones e incendios debidos a la acumulacidnetano presente en el aire.

Las minas son lugares peligrosos y la mayoria sl&rédvajos son duros. Los
riesgos para los trabajadores van desde catastrodeso hundimientos,
explosiones e incendios hasta accidentes, exposatigolvo, ruido, calor, etc. La

proteccion de la salud y la seguridad de los teatmaps es una cuestion funda-



mental en las minas correctamente gestionadaslg, raayoria de los paises, esta
normativa es de obligado cumplimiento. La mina euihea es una fabrica
situada en el interior de la tierra en la que fbdos mineros para extraer
minerales ocultos en los estratos rocosos. Losrosn@can, arrancan y barrenan
para poder acceder y extraer el mineral, es dacdigca que contiene una mezcla
de minerales de los cuales como minimo uno es gabte y convertible en un

producto comercializable.

El mineral se transporta a la superficie para aefn y obtener un
concentrado de alta calidad. El trabajo en el imtatel estrato rocoso y a gran
profundidad requiere un tipo de infraestructuraees). una red de pozos,
galerias y camaras conectados con la superficigpgumitan el movimiento de
los trabajadores, las maquinas y el mineral dedgrta mina. El pozo es el acceso
hacia el interior y de él salen las galerias |l&ergue conectan la estacion del
pozo con los frentes de explotacion. La rampamates una galeria inclinada que

conecta los niveles subterraneos a distintas ¢otaofundidades).

La excavacion manual es un trabajo dificil, pelkgrg fisicamente duro que
exige una gran agilidad, fuerza y resistencia Yo sulede ser realizado por
mineros expertos y en buenas condiciones fisicag.eigla general, la seccion del
pozo se divide mediante un muro de largueros deeraagh dos compartimientos,
uno de los cuales se mantiene expedito para léeesade acceso al frente, a las
conducciones de aire, etc. y el otro se va llenarwdola roca procedente de la

voladura formando una plataforma de perforacioma paminero.

La division con largueros de madera se va ampligmdgresivamente. Este
trabajo, que exige subir por la escalera, montar dodamiajes de madera,
perforar la roca y realizar el barrenado, es radbzen un espacio escaso y mal
ventilado por un solo minero, pues no hay espaeai@ un ayudante. En las
explotaciones mineras se sigue buscando altersatiibles a estos métodos
peligrosos y duros de excavacion manual de pozos.

En el sistema de disolucion el mineral suele trarigpse en camiones

directamente del lugar de extraccion al vertederdixiviacion. Los trabajadores



de este tipo de minas estan, por lo tanto, menmsestos a peligros como polvo,
ruido y accidentes fisicos. Sin embargo, un peliggpecifico del sistema por
disolucion es la exposicion a los lixiviantes quios durante las operaciones de
transporte y lixiviacion y los procesos quimicoslgctroliticos. En los tanques de
extraccion electrolitica de metales puede exisért@ exposicion a la niebla

acida.

1.4.2 Informacion Empirica Secundaria

Los procesos de manejo ambiental integral, querpsogamente se estan
adoptando a nivel global, tanto como un compronz@mo por necesidad de
Mejoramiento Continuo, no sélo son responsabilidadla industria y de las
autoridades de gobiernos, sino también de las @maganes, instituciones y

comunidad en general.

La Gestion Ambiental en el Ecuador ha estado marpad una profunda
dispersion de objetivos, no-coordinacion institnalp superposicion de
funciones, inaplicabilidad de las disposicionesaleg, falta de seguimiento y
poca incorporacion de los objetivos de sustentdilien las estrategias de

desarrollo nacional.

Las nuevas normas de administracion se desarrstlare elementos tales
como: especificaciones exactas, procedimientosteugtiones precisas, procesos
limpios, la reduccién al minimo de emisiones, ders, residuos y desperdicios, la
aptitud del propdsito, la consistencia de los petaiy las restricciones honestas y
correctas, la evaluacion del desempefio, la saketyridad de los trabajadores y

la comunidad, la calidad, y la proteccion del embor

La Gestion Ambiental es parte del Sistema de Qedtifegral de una
organizaciéon, que define su politica ambiental tatdece objetivos y metas que
se derivan de ella, incluyendo la estructura omgivia, las actividades de
planificacion, las responsabilidades, practicas,pimcedimientos, los procesos y

los recursos para desarrollar, implementar, alcaneaisar y mantener esos



objetivos y politicas ambientales. La Gestion Amtaé se entiende como un
conjunto de actividades normativas, administrafivaigerativas y de control
(proceso articulado de acciones), previamente adosd y definidos para

garantizar, un adecuado uso y manejo de los rexurso

Como parte del Marco Teérico no se considera campin tomar
referencia en los apreciaciones acerca de temaso naedbientales que se
encuentran en el Marco Legal Nacional a través adleConstitucion de la
Republica del Ecuador, Ley de Gestion AmbientalTgxto Unificado de la

Legislacion Ambiental Secundaria.

El Convenio sobre salud y seguridad en la miner&u ycorrespondiente
Recomendacion (OIT num. 183) fijan con detalle wmtp de referencia
internacional que sirve de base al elaborar laslegibn y las practicas
nacionales. Este punto de referencia, aplicabldod®ea general a las minas,
establece los requisitos minimos de seguridad leerd presidir cualquier

cambio en una operacién de mineria.

La futura ratificacion del Convenio por parte delde los paises (al
conferirle rango de ley) permitira a las autoridad®mpetentes disponer del
personal necesario para supervisar la aplicaciotadeormativa en todos los
sectores de la industria minera. También la OlTesugara la aplicacion del

Convenio en los paises que lo hayan ratificado.

Las leyes que sustentaran esta tesis como Maral kenq:
REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA. Decreto Ejecutivod\ 3934. RO/
999 de 30 de Julio de 1996.

LEY DE GESTION AMBIENTAL. Ley No. 37. RO/ 245 de 3i& Julio de 1999.
LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES YIDA
SILVESTRE. Ley No. 74. RO/ 64 de 24 de Agosto d&119

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 266:2000. Traporte,
Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos Reas, Requisitos

1.5 Metodologia



Para la recoleccion de informacion de la empreseeakza la siguiente
metodologia:
- Entrevista a empleados del Municipio de Portovelo
- Lectura de Plan de Desarrollo Cantonal de Portoyeldemas textos de
antecedentes del lugar
- Investigacion bibliografica de textos y paginas vekbreferencia en temas
Medio Ambientales
- Resultados de los monitoreos y analisis de labooatarealizados a muestras
del Rio Amarillo
- Investigacion bibliografica de textos y paginas vekbreferencia en temas

Normas Ambientales Nacionales e Internacionales



CAPITULO 2

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1  Presentacion general de la empresa

Portovelo rica region minera enclavada en lashkestiones de la Cordillera
Occidental de los Andes, al pie de la Cordilleracdiya y bafiada por el Rio
Amarillo, esta situada al sur este de la ProvimgaEl Oro, a 105 Km. de su

capital Machala y abarca una extensién territaiéa?86.20 Knf.

Los limites de la parroquia urbana Portovelo soortéy barrio El Castillo;
Sur, Hacienda El Tablén; Este, barrio EI Pache| Paque Industrial; Oeste,

barrio Aguas Termales.

Las operaciones mineras auriferas en Ecuador tiamen tradicion
precolombina, y en el caso del distrito aurifero Aaruma-Portovelo, su
desarrollo mas importante se remonta a la époaaniedl cuando en 1550 se
funda el Asiento de Minas de Zaruma, posteriormente/ertida en la Villa de
San Antonio del Cerro de Oro de Zaruma en 1593 i(ldu2000). Actualmente
esta ciudad surefia del Ecuador, esta en fase gleddiico dentro del proceso que

se sigue para ser considerada como Patrimonioldertenidad.

Este distrito minero cuenta con cerca de 400 man@sanales en actividad
y cerca de 170 minas abandonadas. La explotacidaranse realiza en galerias
operadas de manera casi artesanal, a muy pequedila.dsas autoridades de
Portovelo consideran el tema del Medio Ambiente @@nde mayor importancia,
puesto que enfrenta una situacion en la que ne @i#arnativas para manejar los
desechos sélidos y se depositan en el Rio Amaailloomo lo hace la poblacion
de Zaruma. El tema es urgente debido a que lataqgpdo de Oro también genera
contaminacion que se traslada a través del ria tagirovincia de Loja e incluso

hasta Tumbes. Las empresas al igual que las sdegdlaformales que explotan



el Oro, no poseen una estructura organizacionaleodoque medio ambiental o
de seguridad e higiene debido a que no hay exigemacales que les presionen

en su cumplimiento.

2.1.1 Actividades de Produccién

Las principales actividades de la explotacion na@nee describen a

continuacion:

1. Explotacién Subterranea.-Mediante el uso de un pigue minero se extraera el
mineral explotado en los frentes realizando eldueo de galerias en diferentes
vetas de cuarzo-calcita auriferas. El transporteeleimterior de la mina sera
mediante el uso de rieles y vagones metalicoeidilacion de los frentes con un
compresor de aire accionado con motor a diesehditrial estéril es rellenadm

explotaciones antiguas realizadas.

2. Transporte del Mineral.- Una vez que se ha extraido el mineral, este es
acumulado en una tolva de hierro con una capaaildga@0 toneladas, luego
mediante un volquete se lleva al granel hastadtafgrma junto a la planta de

beneficio, que se encuentra localizada a 200 mdeakstancia.

3. Trituracién, Molienda, Concentracion Gravimétrica y Amalgamacion.-
Una vez que el mineral llega a la planta, es acadouen una plataforma junto a
la tolva, la misma que a la base tiene una trinmadle mandibulas primaria,
luego pasa a la secundaria por bandas transpatados bloques mayores a 15
centimetros de didmetro son rotos manualmente da@oantes del ingreso a la
tolva. Una vez triturado se almacena en una toévaad toneladas de capacidad,
para luego ser transportado al molino de bolas anéelibandas, en forma
permanente y continua. La molienda se realiza elinmale bolas con una
capacidad de 80 toneladas, moliendo a menos 8Gsnall 80% del mineral
ingresado. Este mineral es molido cuando sale,wa@asificador helicoidal, en
donde se separa los fines de los gruesos, el gragsesa al molino y el fino e

bombeado en forma de pulpa a los tanques de czEénra



4. Cianuracion CIP por Agitacion.- La pulpa de la molienda pasa al
clasificador y luego es bombeada a los tanqueagdacion mecanica en donde
se coloca cianuro y se disuelve el oro. Los 8 tasqie agitacion realizan el
proceso de cianuracibn mediante un circuito cootiryu afiadiendo carbon
activado en cada uno de los tanques en contractarigna vez que el carbon se
encuentra cargado, este es tamizado y separadospanecuperado y pueda

continuar con el proceso de desorcion.

5. Proceso de Desorcion.El carbon cargado es colocado en una torre de
desorcion, en donde se afiade cianuro con agua &eaiperatura (80 a 90° C),
luego pasa a las celdas electroliticas en dondeehetalico precipita en laminas

de acero.

6. Fundicidon, Refinacion y Comercializacion.-El ultimo ciclo comprende la
fundicion, refinacion y comercializacion del oro lg plata, luego de la
precipitacion electrolitica se procede a secar&tipitado y calcinar, para luego
ser atacado con agua regia y proceder a la refinatgl mismo hasta obtener una

finura sobre los 900. Para este proceso se uélizaa sorbona.

El diagrama de flujo del proceso se presenta sigeiente grafico:



Grafico n° 1: Diagrama de Flujo del Proceso
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Elaborado por: Washington Kocher

Los equipos usualmente utilizados en los proyetiogros son:
- Fase de Explotacion.Compresor accionado con motor a diesel, tuberia par
aire (350 metros), martillos barrenadores, barrelsas, rieles, carros mineros,
locomotora eléctrica, castillo de hierro con wineléctrico.



- [Fase de Trituracion.- Trituradora de mandibulas primaria y secundaria,
combos grandes

- Fase de Molienda. Molino de bolas primario y secundario, bandas
transportadoras, bolas de acero, clasificadordidit, bombas para pulpa.

- Fase de Concentracion.Canalones de hierro para recuperacion gravinaetric
- Fase de Amalgamacion.Cilindro amalgamador, retorta

- Fase de Cianuracion. Cianuracion (CIP) con carbon en pulpa, tanques
metalicos con agitacion mecanica, carbon activaal@ pecuperacion del oro
disuelto

- Fase de fundicion y purificacion- Horno de ladrillo refractario accionado a
gas. Crisoles de grafito, lingoteras, peroles @geamoxidable para ataque acido,

extractor “sorbona” para gases nitrosos.

Se requiere agua de uso industrial para satislacksmanda de procesos de
molienda, cianuracion y lavado de equipo, que bhasénte son los procesos que
mas consumen agua en relacioén al volumen de primug@proximadamente es
de 0.5 m3 de agua por tonelada procesada. El agtaneda de canales que
conectan con el rio y se transporta por tuberisgHha planta utilizandose ademas

para consumo humano y otras necesidades.

La energia eléctrica es utilizada para el funcideato de los motores de
los molinos y tanques de agitacion. La energia ipnev del sistema
interconectado nacional (EMELORO) y el cableadoirstala y protege para

todos los requerimientos.

Los insumos, reactivos y combustibles que prinangaite se utilizan en la
explotacion son:
- Carburo.- Para las lamparas de carburo para iluminaciéniantée la mina
- Explosivos.- El mas usado es el tipo cartucho de dinamita (@gqd) de
tamafo 1*7 pulg. y 122 g. de peso, densidad 1.1&5 golumen de gases 1010
It./Kg.
- Fulminates-Detonantes.-Con mecha detonante, para evitar la generacion de

gases



- Nitrato de Amonio.- Como explosivo se usa mecha de seguridad y
fulminante ordinario con un promedio semanal dét88s

- Mercurio.- Debido a su facil manejo, en las operaciones rai@ggicas se
utiliza el mercurio metalico para la amalgamaci@ afto y plata, formando
mezclas conocidas con el nombre de amalgamas. Medeste proceso de
amalgamacion se beneficia una parte del oro enra aurifera. El mercurio se
comercializa a través de algunos suministradoremgleno para la mineria en
Zaruma y Portovelo en frasco de una libra ingld&d (@r.), envases de 25 Kg. y
en pequenos frascos de plastico de 1 Kg. Ademaseaxpequefios comerciantes
que lo venden en menores cantidades. El valor & d® por Kg. el mercurio
proviene de Espafa, Argentina y Rusia. Se usa maoenge en proporciones de
tres de mercurio contra uno de oro y plata, se deb&ar que actualmente el uso
de mercurio esta prohibido a nivel mundial

- Cianuro.- La presentacion es en briquetas que se expendeamdrores de
metal de 50 Kg. aunque también existen presentasien bolsas de papel con
envases de plastico interiores. El cianuro de sediforma de sal y de solucion
es sumamente toxico debido a la formacion de acidahidrico (HCN) al
contacto con &cidos tan débiles como el dioxideabono presente en el aire.
Los envases de cianuro de sodio deberia manteherseticamente cerrado y
almacenado en un lugar seco y fuera del alcanged®nal no autorizadas. La
solucion de cianuro debe ser preparada en un neddaino para evitar la
formacion del gas cianhidrico. Como medida preventpara el caso de
intoxicacion es indispensable tener un antidotoekrdugar de trabajo. Los
cilindros y/o sacos de cianuro de sodio principalime¢ienen un precio entre $64
y $70 por 50 Kg. son importados de Alemania, lidliglaterra y Polonia, pero
recientemente con mayor presencia el cianuro demoreano. Generalmente se
utiliza 1.2 Kg. de cianuro por cada de solucién que se utiliza en el proceso.

- Oxido de Calcio (Cal): Se usa para formar el hidroxido de calcio (CaQ@H
conocido también comercialmente como cal apagadapresentacion es en
polvo, en sacos de 25 Kg. a partir de la cual spgriona alcalinidad protectora
a las soluciones de cianuro, formando hidroxidealeio, con el fin de saturar la
acidez latente en los minerales, siendo lo ideabngo de pH 10.0 a 1.01. La cal

producida en Guayaquil y Riobamba se comercializeagos de 25 Kg. (cal P24,



$4.8 /saco) y de 50 Kg. (cal 001, $4.2 /saco),iques muy utilizada en la zona.

- Acido Nitrico.- Uno de los acidos ampliamente utilizados en lastas de
procesamiento es el 4cido nitrico industrial delgrigécnico o comercial (HND
65%) con el fin de purificar las barras o doré prientes de la fundicién de la
calcina. El acido nitrico disuelve todos los metad®mo cobre, zinc y plata,
excepto el oro, y de esta manera se obtiene udeoaidta pureza. El acido nitrico
se vende en canecas de plastico de 35 Kg. a uio ple§28.

- Boérax.- El bérax o borato de sodio (PBO-) se utiliza como fundente en el
proceso de fundicién (purificacion) de la barraéague contiene el oro. La
sustancia se presenta en forma hidrosa y anhiecamrendandose la dltima. El
borax se funde a 742°C y baja considerablemermengbd de fusion de la escoria,
y es un excelente solvente de todos los oxidos liceta Presenta una buena
fluidez y ataca muy poco a los crisoles. El bérax ferma de polvo se
comercializa en sacos de 50 Kg., es un productoitago de Estados Unidos,
aungue también se suele usar alguno de origemohile

- Compuesto de Plomo.El acetato de plomo Pb{g;0,0,),, se utiliza para
dar un bafio a las virutas de zinc con el prop@itactivar la superficie del metal
y de tal manera mejorar la precipitacién del odoadetato se vende en forma de
polvo en fundas plasticas de 1 Kg. (precio $14b)jtargirio (PbO) se emplea
para activar el proceso de cianuracion en las rascide precolacion. Se
comercializa en fundas plésticas de 1 Kg. (predp Blternativamente podria
usarse sin problemas Nitrato de Plomo.

- Planchas de Hierro (Chaquetas).Se usa como reemplazo por desgaste de
piezas en los molinos de bolas.

- Carbodn Activado.- Se utiliza en la adsorcion del oro disuelto conighuro,
generalmente la perdida es por abrasion.

- Gasolina y Diesel.-Como combustible para los vehiculos y para losorest
a diesel como el generador o el compresor.

- Petrdleo Diesel.Usado también para el funcionamiento en alguresae de
los motores de combustion de agitadores y alguoasbés que recirculan la
solucion de lixiviacion.

- Gas Propano.- Es ampliamente utilizado para la fundicibn y otras

operaciones pirometallrgicas para la obtencioroslerietales finales, también se



utiliza en las retortas para la separacion oro-utgrc Ilgualmente para la

reparacion de la maquinaria en el corte de mejiates al oxigeno.

2.1.2 Indicadores de Produccion

Los parametros de niveles de produccion, tratamigntomercializacion

del Oro, se presentan a continuacion:

Proceso de Molienda y Concentracion Gravimétrica

- Nomero de Unidades de Molienda

- Toneladas diarias por unidad de molienda
- Toneladas procesadas dia (Molienda)

- Oro recuperado por tonelada

- Produccion de Oro / dia

- Produccion Anual de Oro

Proceso de Cianuracion

- Toneladas cianuradas / mes
- Oro recuperado por toneladas de arena
- Produccion de Oro / mes

- Produccion de Oro / afo

Residuos Ambientales

- Produccion de relaves (en forma de solidos
en suspension, sedimentos y relaveras)

- Sulfuros en los relaves

- Mercurio

- Cianuro

Organizacion

150
10 tha
1500 dida /
10 gr. / ton
15 Kg. / dia
4000 Kg. / afio

40000 ton / mes
5 -/aanm.
200 Kg. / mes
2400 Kg. / afo

4000Q0eitm
30000 ton / afio

7000 Kg. / aio

6000 ton / afio

En el Gobierno Local de Portovelo, la organizaci@sponsable de

controlar la salud, seguridad y medio ambienteresgnta en el siguiente grafico.



Grafico n° 2: Organigrama del Gobierno local det@@io
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Fuente: Plan de Desarrollo Cantonal de Portovelo

Elaborado por: Washington Kocher

Para la implementacién de cualquier plan en losasede seguridad, salud,
higiene y medio ambiente, esta seria la secuemciartionarios con los cuales

se deberé tratar el tema.

La estructura técnica que administra el Gobiernmibipal de Portovelo se

distribuye en la manera que se presenta en eksigucuadro:



Cuadro n° 3: Distribucién de Personal

Dependencia Personal Empleados Trabajadores Total Porc. %
Nom. | Ocas.| C. Ocas.| General
Col.

Alcaldia 1 1 2 12.26

Secretaria General 2 1 3

Servicios Generales 4 1 5
Administracién General Biblioteca 1 1

Asesoria Juridica 1 1

Jefatura de Persongl 1 1

Departamento 2 2 11.32

financiero

Secciéon 3 3
Direccién Financiera Contabilidad

Seccion Tesoreria 4 4

Seccion Avalluos 1 1

Catastros

Seccion Bodega 2 2
Departamento de  ObraBireccion de Obras3 26 3 32 30.19
Publicas Publicas
Departamento  de  Agyaguay 2 11 3 16 15.09
Potable y Saneamienf@aneamiento
Ambiental Ambiental
Departamento dePlanificacion Urbanal 1 0.94
Planificaciéon y Rural

Justicia, Policia y3 2 5 30.19

Vigilancia

Comisaria Municipal 2 2 4

y de Const.

Higiene Ambiental |1 7 4 12

(Des. Sdlidos)

Energia Eléctrica 1 4 5

Cultura yl 1 1 2

Comunicacion

Camal 1 1 2

Direccion de 1l 1 2

Bienestar Social
Total Personal 31 11 54 10 106 100.00
Total Porcentajes % 29.2590.38|50.94 | 9.43 | 100.00

Fuente: Oficina de Personal Municipio de Portoweitubre 2003

Elaborado por: Washington Kocher

La administracion ha declarado como Visién de laalia lo siguiente:
“En el afio 2014, Portovelo es un cantdon que impulsgroceso integral de
desarrollo sustentable que le permite tener sewitidsicos, infraestructura,
equipamiento y un sistema vial de primer orden cprdribuyen a elevar el nivel
de vida de las comunidades y que lo convierterjeearéiculador de la Zona Alta

de la Provincia de El Oro con la region Austral.”

Fuente: Plan de Desarrollo Cantonal de Portovelo



2.2  Situacion de la empresa en cuanto a seguridadhigiene y/o impacto

ambiental

La institucion cantonal tiene un enfoque mas didgia los temas
ambientales como lo demuestra su organigrama couicles de Higiene
Ambiental y la Unidad de Gestion Ambiental dirigigor un Ing. Agrénomo

(Ing. Jaime Jiménez).

En el sector de El Pache a 4 Km. se encuentrali@m@esanitario con un
area de 1500 M y se encuentra inservible pues no se ha llevado |
procedimientos técnicos para su administracion.Metsculos para la recoleccion
se encuentran en mal estado debido a los afiogwdeieey la falta de recursos

para su mantenimiento.

En el tema de salud este departamento no relaté@nafecciones de la
poblacion con su actividad laboral sino con ladzalide vida fuera del trabajo. El
mismo personal que trabaja en la recoleccién dectles solidos puede sufrir
enfermedades infecto contagiosas, debido a la €mtd&quipos de Proteccion

personal.

En lo referente a la seguridad e higiene, la ingtih no tiene personal con
funciones atribuidas para administrar este aspettmlas las formas de
explotacion minera entrafian peligros y riesgos i@as capaces de provocar una

situacion de emergencia.

En las minas subterraneas dedicadas a la explotdeitinerales metalicos
pueden producirse emergencias por fallas de loatest(estallidos debidos a la
presion, desprendimientos de rocas, fallos del otech de los pilares),
detonaciones imprevistas de explosivos y presedeigpolvo de mineral de

azufre.

En el procesamiento de los minerales, hay que derssi la exposicion a

sustancias quimicas peligrosas, los vertidos dcsalpras de éstas y los fallos de



los embalses de relaves.

2.2.1 Factores de Riesgo

Las tareas imponen a los trabajadores un durojérdisico que puede

incluir los siguientes riesgos:

Riesgo Mecanico

Se relacionan esta situacion con la posibilidaddifieultar la labor del
usuario del equipo provocando actos o condicionssguras que desencadenen
en accidentes, las situaciones relacionadas cegorimecanico son:

* Todos los equipos (sierras de cadena, hachas)losangéumaticos, machetes,
radios, estufas, linternas, equipos geofisicosoggenicos) no se mantienen en
buenas condiciones, presentan desgaste y corrosion.

* Los equipos pesados no cumplen con requisitos gieridad (protecciones
gue cubran todas las partes méviles de la maquimangueras de aire de alta
presién con fijaciones y cadenas de seguridad).

Riesgo Eléctrico

Al igual que en el caso anterior, existe la poslad de dificultar la labor
del usuario del equipo provocando actos 0 condgsonnseguras que
desencadenen en descargas eléctricas ligeras, due®a electrocucion o
muerte:
 Los equipos de trabajo (sierras de cadena, martileumaticos, radios,
linternas) no se mantienen en buenas condiciones gel realizan reparaciones
cada vez que hay un desperfecto o dafio del equpdiay regularidad ni

planificacion del mantenimiento.

Riesgo Térmico

« En el interior de las minas el ambiente es caluyose expone al empleado a
humedad, por efecto del calor el personal sufréatiga calorifica en la mina y



deshidratacién por eliminacion de fluidos corpasale

Riesgo Auditivo

 Empleados en exposicion a ruidos altos generadosnpguinas y equipos
utilizados en el interior de las minas (compresametillos neumaticos, etc.). La
perforacion y extraccion del oro requiere trabajan equipo mecanico en el
interior de las galerias. El personal utiliza pcotenes auditivas (de copa,
cubriendo todo el pabellon auditivo) debido a geengelve incomodo su uso en

ambientes calurosos.

Riesgo de Vibraciones

« Vibraciones por segmentos del cuerpo, al personal wfiliza taladros o
perforadoras se asocia un padecimiento conocidoo cledos blancos”. Los
dedos pierden coloracion debido a las vibraciomEsetque sujetar el equipo
tensando las extremidades superiores. Con el pakdiednpo esta actividad
provoca que la tension se mantenga aun despuésndiedr la tarea evitando que
la irrigacion a los dedos sea normal.

» Las vibraciones pueden provocar caidas de rocasa® o de las paredes de
la mina causando contusiones en cualquier parteutpo, logrando herir al

empleado o la perdida del conocimiento hasta inobessionar la muerte.

Riesgo de Radiaciones

» Las labores en las Plantas de Beneficio requiesenlas empleados trabajen
en exposicion al sol (radiacién ionizante) provatanquemaduras solares
(bronceado ligero) debido a la exposicion duramieopos prolongados durante

las labores.

Riesgo de Inhalacion y Contacto con Sustancias Taéss, Corrosivas o

Irritantes

Las labores que se desarrollan en las Plantas wefi&ie requieren el uso



de productos quimicos, exponiendo al empleado Hcpks minerales, gases
libres, escapes de motores y vapores quimicos @jgherirritacion respiratoria,
depresion respiratoria aguda, asfixia simple, &sfguimica, pudiendo llegar a
provocar incluso cancer de pulmon:

* Exposicion a los lixiviantes quimicos (cianuro sd@dialcalino, vapor de
mercurio) durante las operaciones de transport&iyidcion y los procesos
quimicos y electroliticos. Esta situacion puede egaen envenenamiento por
exposicion.

* En los tanques de extraccion electrolitica de rastakiste el riesgo de que se
forme niebla acida produciendo en el emplead@aidin respiratoria.

e Al personal que labora bajo tierra, corre el riesigotrabajar con escaso
oxigeno debido al desplazamiento de otros gases ebmetano, generado por
combustién o microbios en lugares sin ventilaciénegando anoxia debido a este
riesgo.

» Las operaciones de soldadura uso de disolventesgreejo de combustible o
voladura pueden producir contaminantes transpostaglo el aire pudiendo
generar irritacion respiratoria.

» EXxposicion al arsénico con riesgo de sufrir cadesgpulmon.

Riesgo Incendio o Explosion

Los riesgos de incendio se encuentran presentadodelias condiciones en
gue se trabaja en las Plantas de Beneficio:
 Proximidad de las viviendas en las Plantas de Baogpermite propagar
incendios.
« Las instalaciones no tienen equipos contra incaengioersonal capacitado asi
como planes de evacuacion
* Los combustibles sin identificacion y ubicados srad sensibles
* Los explosivos se manejan por personal no espeaili No se observa
cuidadosamente la normativa sobre manejo, almadentmy transporte de
explosivos y detonantes.

* Debido al aire caliente de los escapes mezcladollaomas o chispas en



equipos potencialmente peligrosos hay riesgo deniio o deflagracion

Riesgo Biologico

Al igual que los riesgos de incendio, el riesgddm@o se presenta por la
convivencia en las Plantas de Beneficio:
* Los campamentos se sitlan cerca de fuentes decagteaminadas y cerca de
peligros naturales, animales salvajes (insectas, asptiles, etc.).
» Los lavabos estén situados cerca de las zonasnkdooes y de las letrinas.
* Las letrinas no cumplen con normas de salud pulliesta situadas a menos
de 100 metros de las corrientes de agua.
» Los suministros de alimentos no se examinan aegadla para comprobar su
calidad ni se introducen inmediatamente en ungefador o almacenan en
depdsitos para evitar que puedan acceder a eHlestos, roedores u otro tipo de

animales.

Riesgo Quimico

» Debido a la perforacion, maquinacién de rocas, ilimes cristalina libre
(dioxido de silice - cuarzo) abundante en la superterrestre y el polvo mas
comun transportado por el aire, puede productasis neumoconiosis tipica que
se desarrolla después de varios afios de exposagdniado el riesgo mayor de
tuberculosis, cancer del pulmén, enfermedades deinawnidad como son
escleroderma, lupus sistémico critematoso y atrgiimatica.

* Pneumoconiosis provocadas por la inhalacion deogatvinerales.

e Exposicion a gases de la combustibn del mercurio la&nextraccion

electrolitica puede generar envenenamiento.

Los diferentes minerales y sustancias quimicas gua son expuestos los
empleados tienen efectos sobre el organismo conwesenta en el siguiente

cuadro:



Cuadro n°® 4: Efectos cancerigenos y no canceriggoosla exposicion a

elementos quimicos

Mineral / Efectos Cancerigenos Efectos no Cancerigenos
Sustancia
gquimica
Plomo Tumores en el rifidiPeso de nacimiento reducido, anemia, aumento (e la
(en  animales dgtension sanguinea, dafio en el cerebro y rifiones,
laboratorio) deterioro del coeficiente intelectual, disminucifm la
capacidad de aprendizaje
Arsénico  (pof Cancer del pulmén Dafios en el higado, fibrosis puobn, dafios
inhalacion) neurolégicos
Cadmio (por Cancer del pulmén (grbafios en rifiones, osteoporosis, anemia
inhalacion) animales de
laboratorio)
Cromo (pon Céancer de pulmon Bronquitis, dafios en higado yhg80
inhalacion)
Benceno Leucemia Somnolencia, vértigo, olores dezm anemia, falfa
de inmunidad, fetotoxicidad
Compuestos Céancer de higado (emlafios en el higado, efectos neuroldgicos (en aaspal
organicos animales dede laboratorio)
clorados laboratorio)

Fuente: Convenio FUNGEOMINE-APROPLASMIN

Elaborado por: Washington Kocher

Riesgo derivado de un mal Disefio Ergonémico

Campamentos irrespetan

Reglamento de Seguridad Minera (ver anexo 1)

volcamientos, etc.) en carreteras rurales y canenasal estado.

las normas de seguridadplexstos en el

Exposicién a los peligros derivados del transpaeepersonal (colisiones,

El campamento se ubica lo mas cerca posible dak Ide trabajo con el fin

de minimizar los desplazamientos y desgastar draimjadores con caminatas

largas.

Condiciones del suelo (escurridizo, humedo, grésjeafectan la actividad de

los mineros produciendo caidas, y golpes que puedewvar en una simple

contusion hasta heridas graves.

Los pozos y zanjas se construyen sin las normasegeridad, propiciando

hundimientos del terreno sobre la mina afectandmabhjo dentro de las mismas
al presentar derrumbes. Los trabajadores laboraoowo periodo de tiempo,
dado que estas obras se derrumban facilmente yepuedterrar a los

trabajadores.



e Es comun el utlizar la fuerza corporal para leasanbbjetos pesados
arriesgando al empleado a sufrir afecciones enliarma.

* Niveles de luz muy bajos en el interior de las mjmgesgo de afeccion ocular
llamada nistagmus en el cual la retina del ojodaezl control de enfocarse en

una direccion.

Riesgos Psicosociales (externo)

Los efectos de este tipo de riesgos no pueden peceafuera del analisis
puesto que los empleados ven dafiado su entorradaddral y en el momento de
regresar a sus labores llevan consigo una cargatdes que afecta su desempefio
y el de sus comparieros en el trabajo:

» Proliferacion de burdeles y cantinas modificandastumbres sociales de la
poblacién propiciando el contagio de enfermedadasiades o el aumento del
alcoholismo que puede derivar en descomposicioilifanmdepresion o suicidio.

e Para efectos de seguridad personal, el uso de ammass estrictamente
controlado ni supervisado. Esto puede desembocapr@plemas de robo o

violencia criminal.

2.3 Criterio de impacto ambiental aplicados

Hay que reconocer que la explotacion minera seesmia condicionada
geograficamente al lugar donde se localiza el ycito, lo que limita también la
ubicacién de campamentos, presas de estérilesay latbores relacionadas con
esta fase operativa. Algo mas flexible es la ulbicade la(s) planta(s) de
beneficio para la recuperacion del oro, tomandouemta los costos que la lejania

a la mina, pueda acarrear.

En el caso del distrito aurifero de Portovelo-Zaautmay que indicar que
existen minas (subterraneas) activas ubicadasaldedp ciudad de Zaruma, que
han producido problemas de inestabilidad del tersehundimientos en edificios

historicos de la ciudad.



La gran mayoria de explotaciones mineras correggorad los piques y
galerias antiguamente explotados por la compafideamericana South
American Development Corporation (SADCO) que tralsjdistrito hasta 1950.
Nuevos trabajos mineros, son escasos. Las plaathsrekficio por su parte, estan
ubicadas principalmente en las riberas de los Calera y Amarillo, con unas

pocas dispersas en la zona alta del distrito (CENI2A6).

El procesamiento del oro en esta zona se realizaliamte dos
procedimientos técnico-comerciales: por arrendatmiede las plantas de
beneficio (molienda, concentracion gravimétrica,alamacion y cianuracion
cementacion en viruta de zinc refinacion) o pobdja para beneficio propio,
cuando los propietarios de las minas poseen tanptaéitas para recuperacion del

metal precioso.

En el caso del arrendamiento, el propietario deldata es el responsable
legal de realizar el confinamiento de los desechosl tratamiento de los
efluentes, pero en general no tiene ninguna ingexesobre el proceso técnico de
recuperacion del oro, sobre el cual el duefio dakeral decide por ejemplo, las
concentraciones de los quimicos a utilizar, tieng@procesamiento, etc y usa su

propia gente para efectuar el proceso.

Esto ha creado una situacion andmala, donde eligbanip del mineral
finalmente no es el responsable de los residuosuaetividad genera, sino que
lo endosa a un particular que no es el que exmbtanineral en la mina.
Adicionalmente, este sistema de arrendamiento hadsepara que mineros de
otras zonas, arrienden las plantas, ocurriendolajpeocedencia y composicion

del mineral es muy variada.

La ubicacion de minas y plantas de procesamientelaivamente extensa,
y por su dispersion, resulta dificultoso el conaanibiental. La contaminaciéon de
rios y quebradas debido a la descarga de sdlidostgncias contaminantes, han
eliminado la vida en los rios Calera y Amarillo gnhdisminuido seriamente la

poblacion de peces de los cauces, aguas abajo @elatacion minera, en la



cuenca del Rio Puyango, limitrofe con Perd, quéimda en el vecino pais con el
nombre de Tumbes, y desemboca en el Océano Pacifico

La actividad turistica local y regional de la zogae utilizaba los rios como
balnearios, aprovechando la belleza paisajisticéadmna y fuentes de aguas
termales, no puede desarrollarse por el riesgmpiaieque acarrea a la salud y la
cercania de aguas contaminadas, ademas del determobiental del area
circundante (PRODEMINCA-SGAB, 2000).

Uno de los problemas mas serios detectados emjilanrees la alta tasa de
erosion de los suelos de la zona, debido a la elsfrion con fines mineros,
agricolas, ganaderos u otros, que estan causaedgebrecimiento de la calidad
de los suelos. La tasa promedio anual de deforéstastimada es del 2.5%, por
lo que los programas de reforestacion que existea la zona, son insuficientes
(PRODEMINCA-SGAB, 2000).

Parece que los trabajadores de las minas pequeias {poco interés en
utilizar una tecnologia barata, disponible y efectque mitigue los impactos
sobre la salud y el medio ambiente, como los alquds para recuperar el
mercurio. A menudo no existen incentivos para etlado que el coste del
mercurio no es una restriccion. Ademas, y espeeiaenen el caso de los
mineros itinerantes, no suelen tener interés pguahiétar la tierra a largo plazo
para su uso después de finalizados los trabajosiria. El reto es demostrar a
estos mineros que existen mejores formas de paadéianineria que no limitan
sus actividades y que ademas supondrian un benpéica su salud y su riqueza y

para la tierra, redundando finalmente en benefleigais.

2.3.1 Contaminantes atmosféricos

En la época de verano se tiene un clima célido yeea los meses de
agosto, septiembre, fuertes vientos que levantaterial particulado de las
relaveras de molienda y cianuracion, o de las ataciwmes provisionales de
relaves produciendo corrientes de polvo fino, geetan directamente a todo el

entorno. La contaminacion del aire por vapores decurio es de poca duracién



pero es sumamente toxico. El olor tipico provemiede las plantas de
cianurizacion molesta a los habitantes del sect@s ytoxico si no se utiliza
previamente cal antes de ingresar la solucién deucd, con lo cual se puede

producir vapores cianhidricos peligrosos.

De la misma manera durante la calcinacion de l#aside zinc, una vez que
ha precipitado el oro, se producen intensas huraardd color blanco azulado
que afectan el entorno; igualmente en la refinacloa gases nitrosos liberados al
atacar a los dores con &cido nitrico al aire ldfectan la salud de las personas
gue trabajan en el sitio, en la cual se producersyde color amarillo rojizo y son

visibles a gran distancia.

Aire

» La emision de gases por los equipos y vehiculosseld

* El uso de Mercurio emite vapores en la amalgamacion
* Emision de gases al qguemar madera para lefias

» Emision de malos olores del botadero

» Emisién de polvo con particulas minerales de spimela explotacién minera

2.3.2 Calidad de agua, procesos fisicos y quimicos

Efluentes

El distrito Minero de Portovelo-Zaruma al estaraalio en el curso superior
de la cuenca del rio Puyango, ha sido y es un rsat#oalto riesgo de
contaminacion, causado por sélidos suspendidosl@sgbesado, cianuro y otros
quimicos que atentan contra la vida bioacuaticdadesubcuencas de los rios
Calera y Amarillo y por lo tanto a la cuenca del Puyango en el curso medio y

aguas abajo, hasta desembocar en el Pera.

Los rios Amarillo y Calera, que forman al eje hidrgue recoge todas las
aguas de la parte alta de El Oro, son los recepibeelos desechos solidos y

efluentes liquidos de las plantas de beneficio oerales y también de las aguas



servidas de las poblaciones y asentamientos mindioados en la parte alta.

Uno de los principales impactos al agua es pois@isios en suspension
luego de la molienda, debido a la falta de cordmlos relaves en las fosas de
sedimentacion y clarificacion para evitar sobreffyjeste impacto no es mayor
comparado con botar directamente al rio los relarasurados tanto de las
plantas de agitacion como las de precolacion, péorsi se bota directamente al
rio las soluciones cansadas o envenenadas, llantaoimsén viejas, luego de

terminados los procesos de cianuracion.

Debido a estos impactos se produce un aumentdtdellps aguas y de las
muestras analizadas en varios puntos a lo largsisigma fluvial se mantiene
dentro de un rango que varia entre 7 y 8. Se obsanvleve incremento y
subsiguiente decrecimiento del valor del pH erued@ de los rios muestreados.

Igualmente la conductividad del agua esta reladanan el contenido
iGnico total como es de espesarse, la concentragdalcio esta relacionada con
la conductividad. La cal (Ca(Op) una sustancia altamente alcalina, son
utilizadas en grandes cantidades previo a la dizamion de los relaves de
molienda auriferos. El calcio, contenido en el mahe&alcita, que se presenta
mayormente al sur del distrito de Portovelo-Zarutaabién forma un compuesto
de la mina y se ve liberado durante la oxidacidimiyiacion de la materia prima.
El efecto neutralizante del calcio explica los vesode pH moderadamente

alcalinos en las aguas de los rios Caldera y Aloaril

Se esperaria también que cambie el contenido twasien el agua, de tal
forma que es evidente que los valores registradogsponden a la descarga de
desechos de las plantas de beneficio al rio. Laepma de sulfato, se puede

explicar por la oxidacion de los sulfuros en losenales procesados.

La presencia de cianuro, este reactivo provierlasiplantas de cianuracion
cuando la solucién lixiviante es desechada a labrqualas sin pretratamiento asi

como los relaves (arenas cianuradas), el cianura@eseompone en forma



naturales con la ayuda de oxigeno, radiaciéon salemperaturas altas, formando
compuestos menos Nocivos.

Siendo el manejo de cianuro muy elemental, no geubato en practica en
la mayoria de plantas de beneficio, y el uso ertidaaes exageradas para los
procesos especialmente de tratamiento de concestrdé baetas, en las
denominadas licuadoras (plantas de agitacion deladpse puede entender que
se debe a la falta de conocimiento de como esekpo de disolucion de oro, por
cuanto piensan que afiadiendo mayor cantidad daroighasta 20 kg. por metro
cubico de solucidén) van a obtener mas oro. Igualenemando entran los nuevos
duefios del material a procesar, solicitan que secéenbié de solucion y se

desecha al rio soluciones con altas concentracimegmnuro y metales pesados.

Igualmente debido a la utilizacion de viruta decziima vez que el oro se ha
disuelto, le recargan a la solucién rica mayoridadtde cianuro para que segun
los mineros, se realice una mejor precipitaciomme La afectacion por lo tanto

es mayormente a la vida acuatica en los rios GadeAmarillo.

Indirectamente la afectacion por metales pesado® aal cobre, cadmio,
zinc, plata, plomo, mercurio, arsénico y otros muneder movilizados durante la
oxidacion de los sulfuros de la mina aurifera yadtg el proceso de la

cianurizacion.

Se estima que al menos una parte del mercuriozantdio en la
amalgamacion del oro alcanza las aguas fluvialebjdd a los desechos de
amalgamaciéon y cuando son descargados directanantéo luego de la
cianurizacién. Otros metales pesados como el cfilsrean complejos con el
cianuro. El arsénico disuelto también puede estsemte en los desechos de los
relaves cianurados, obviamente, el arsénico presemtforma anidnica, tiene

poca estabilidad en las aguas de los rios y desapep abajo.

El plomo y zinc pueden estar presentes tambiénseminerales explotados
estos metales poseen una movilidad muy limitada beg condiciones fisico

guimicas en las aguas investigadas. EI manganes@lidi es un indicador



excelente de la contaminacién causada por la dativininera. La concentracion
del metal crece en proporcion a las descargassiiiuces a lo largo del rio Calera
y Amarillo. A continuacidon se presentan en resunias causas de la

contaminacion al agua:

» Uso inadecuado de cianuro usado en la lixiviac®netaves en el rio

* Mercurio lanzado al rio después de su uso

» Disposicion de aguas negras en el rio por no expistinta de tratamiento

» Plaguicidas, Pesticidas usados en la agricultufitrse al rio

« El botadero municipal se encuentra en las laderbasal

» Basura doméstica (botellas, fundas de plasticoriogd papel, cartén) y

desechos organicos (alimentos) se envian al rio

» Desechos hospitalarios no reciben tratamientognsén al botadero

e Desechos de suministros (ejm. envases de cianair@a)andonan a orillas del
rio

* Acumulacién de minerales contaminantes como sedordmlos rios

* Riego de plantaciones agricolas con aguas contdasrael rio

Suelos

» Tierra removida de las excavaciones se lanza al rio

» Deforestacion de cobertura vegetal para viviendzombustible eliminado

especies forestales como el Ceibo, Guayacan, Railto, S aurel, Balsa, Nogal,
Amarillo

» Fauna autoctona disminuida por la caza, deforéstagicontaminacion del

agua.

» Deslaves en laderas de las carreteras por defod@sta

* |nundaciones en las riveras de los rios debidskhdes
2.3.3 Sistemas de Tratamiento
Desde los afios 70, el Rio Amarillo es el recepmrddsechos solidos

originados en las ciudades de Portovelo y Zarunmiac@a®o de las Minas y

Plantas de Beneficio por una disposicion municiped autorizo desarrollar en el



sector aledafio al rio, actividades industrialesegiigir medidas de tratamiento
del agua después de ser utilizada y antes de wadaral rio.

Entiéndase que por estas decisiones el rio sedavasactualmente como
altamente contaminado (muerto) y no es posiblezatib para el consumo
humano. Sin embargo esta agua es utilizada paaa legsembrios de productos
agricolas (café, banano, cacao, maiz, pifia, cafezdlear y pastizales) que se
consumen por la poblacion y el ganado cerranda@ilo de la contaminacion al
volver al hombre. La falta de conocimiento de lasageros y agricultores sobre
los riesgos de emplear esta agua contaminada smbdaemediada por parte de
ningln organismo por lo cual los productos agriglaganaderos pueden estar
contaminados y aun asi se comercializan y conswandas mercados y hogares

cercanos.

Otro elemento de la contaminacion lo genera eémiatde tratamiento de
desechos de Portovelo que produce un promediotdeefadas de basura al dia
que es recogida del sector urbano por un recolget@ luego desecharla al Rio
Amarillo y Pindo sin ningun tipo de tratamientoigal que lo hace la poblacion
de Zaruma. El andlisis muestral del Rio Amarillodéerentes puntos se presenta

en el siguiente cuadro:

Cuadro n° 5: Andlisis Muestral del Rio Amarillo

1 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secumgjainexo 1, Libro VI TABLA 12. Limites de descar@ un cuerpo
de agua dulce

Elementos Unidad Muestra 1 Muestra 2 Y valor Método
A determinar De medida Antes del Después del Maximo Utilizado
Botadero Botadero

Potencial de Ph 7.63 7.11 6-9| LS-Ph-8417

Hidrégeno

Dureza Total Mg/l 19.5 26.5 200 LS-DT-002

Cloruros Mg/l 4.75 5.25 100 LS-CI-001

Nitrégeno Mg/l 0.60 0.87 35 LS-HACH-

Amoniacal 8038

Solido Sedimental Mg/l 0.30 2.50 850 LS-SS-001

Sdélido Suspendido Mg/l 107 145 350 LS-HACH-
8006

DBOs Mg/l 50 600 400 | LS-DB@001

DQO Mg/l 4 59 1000 | LS-DQO-435

Calcio Mg/l 5.41 9.62 --- LS-Ca-001

Hierro Mg/l 0.8 1.58 0.30 | LS-HACH-
8008

Plomo Mg/l 0.0 0.72 0.05 | APHA3030F

Cadmio Mg/l 0.0 0.09 0.02

Mercurio Mg/l 7.83 15.72 0.005

Hongos y levadurag Col/l 90 123000 - - FDA CAP 18

Coliformes fecales NMP/100 50 1600 200 APHA9221K
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Fuente: Plan de Desarrollo Cantonal de Portovelo
Elaborado por: Washington Kocher

El sistema de agua potable inicia el tratamienta geotabilizar el agua
obteniéndola del Rio San Luis (no del Rio Amaritoh un caudal captado de 22
Lt./Seg. y un caudal promedio 45,860 Lt./Seg. Bcpso de tratamiento no tiene
un area de Sedimentacion, para la FloculacioniseauPolicloruro de aluminio
tipo invierno y en el proceso de Filtracién seizailun Filtro automatico tipo
verano. La Desinfeccién se consigue aplicando Hipibe de Sodio. Esta agua
cubre las viviendas con conexion domiciliaria (§2edando 8 viviendas que no
tienen acceso a la red de agua potable. La pratluce agua diariamente es de
2,054 mi/dia, facturandose 1254°%fiia, perdiendo contabilizar 800%la. El
monitoreo realizado al agua potable ofrece losisigas resultados:

Cuadro n° 6: Monitoreo de Agua Potable

1 Monitoreo realizado para el Plan de Desarrollot@aal de Portovelo

2 Texto Unificado de Legislacion Ambiental SecumgjaAnexo 1, Libro VI, TABLA 1. Limites maximos pmisibles
para aguas de consumo humano y uso domésticonigsnente requieren tratamiento convencional.

Parametros ! Fuente | Limite Mdximo Permisible
Potencial de Hidrégeno (pH) 75m 6-9
Color 20a25¢° 100
Turbiedad 15-20 UNT 100
Cloro Residual 0.02 mg. / Lt. 250

Fuente: Plan de Desarrollo Cantonal de Portovelo
Elaborado por: Washington Kocher

2.3.4 Control de desechos y residuos

El servicio de aseo de calles, recolecciéon y dispos final de desechos
sélidos de Portovelo, tiene una cobertura del siengolamente a este canton, en
el que se recogen 6 a 8 toneladas al dia y sadeask un botadero localizado en
el sector de los Ceibos en las laderas del RiooPinRio Calera. El area del
Botadero es de 200%y la calidad del servicio se califica de REGULARertos
desechos de materiales y suministros utilizadoslaemctividad minera son
recolectados por el Servicio de Recoleccion Muaicigl servicio de recoleccion
de desechos se lo realiza con un recolector y whgueta que cumplen los
siguientes horarios y coberturas:

Recolector: recoge la basura de lunes a sabadmadriprida, 28 de Noviembre,

Cdla. El oro, La Alborada, Curipamba, San ViceAte, Del Ejército, Estacion



Salida a Zaruma, Cdla. Cima, Barrio Machala Bajn &ntonio, Calle Sucre,
Av. Del Minero, Parque Central, el Carretero, Elrddior, Av. Del Artesano,
Calle Gonzalo Diaz, Mercado Central,

Salida a Loja hasta el Colegio 13 de Mayo.

Martes y jueves recoge en los barrios Puente N&gj®ache y El Osorio

Volqueta: recoge la basura Lunes, Miércoles y \@sran, El Castillo, NUmero
Uno, 1ro de Mayo, Buenos Aires, machala Alto, Ekcu24 de Mayo,

Campamento Americano, Calle Fausto Redrovan, Els&€ml El Paraiso, El
Jardin, Jesus del gran Poder y San José. Tambi@&alggle servicio de barrido
de calles, mediante una cuadrilla de 6 personambartura es del 80% de la

ciudad. Esta cuadrilla se encarga del cuidado spipa y jardines.

2.4  Organizacion de la seguridad e higiene industi

2.4.1 Departamento de Medio Ambiente

En las funciones que ha adquirido el Municipio detévelo se encuentra la
regulacion de la explotacion minera y de las inust Esta regulacion va de la
mano con funciones de salubridad y recoleccionadechos sélidos. La Unidad
de Medio Ambiente es de reciente formacién y lggdiun profesional ingeniero
Agronomo con postgrados en temas Medio Ambientalsgronomia.

Las plantas de beneficio que prestan el servicipadiculares, estan
ubicadas a orillas del Rio Calera, sirviendo egtede vertedero de residuos
sélidos y liquidos con altos contenidos de metpssados. Esta ubicacion no es
casual, sino que fue obligatoria para las planedeheficio en los afios 70,
cuando el Municipio de Zaruma declaré a ésta regidnocida como El Pache,
como zona industrial. A partir de los afios 90, ea gntra en vigencia una ley
minera que cuenta con articulos estrictos de coatrbiental, se inician las
campafas de mejoras técnicas y ambientales endisstiéo. Sin embargo, la
practica de eliminacion directa de residuos minesididos y liquidos

directamente a los rios, continua hasta el pres&htdlinisterio de Energia y



Minas del Ecuador, a través del Proyecto de Ddsaridinero y Control
Ambiental (PRODEMINCA) ejecutado entre 1996 y 2@0h financiamiento del
Banco Mundial, realiz6 el diagndstico de la prolkdéioa integral de la cuenca del
Rio Puyango, en cuya parte alta, esta comprendidisteto minero de Zaruma

Portovelo.

Este estudio se resumidé en un PROGRAMA PROPUESTO DE
ZONIFICACION Y REHABILITACION DEL SUELO. Uno de susapitulos se
refiere a un programa de ordenamiento territorallal zona, cuyos elementos

principales se presentan en este articulo.

El Sistema de Informacion Geografico que actualmenmaneja el
Ministerio de Energia y Minas con solamente infarita geoldgica, podria ser el
gue deba completarse con bases de datos de otraefuadecuandolos para su
especializacion en una interpretacion y calificaci@rritorial sobre nuevos
niveles de informacién bioclimatica, biotica, hitfrgica, de patrimonio y paisaje,
etc. A partir de ello se elaborarian propuestasaimativas dirigidas a todos los

agentes sociales implicados en el uso y gestioteddbrio.

2.4.2 Metodologia utilizada

En Portovelo tanto las empresas que explotan etamw las instituciones
municipales reguladoras no aplican ninguna metadalpara evaluar riesgos. El
proceso de gestion del riesgo consiste en ideatificanalizar los distintos tipos
de riesgos que tiene que afrontar la organizacaba geterminar su probabilidad

y las posibles consecuencias si llegan a producirse

Se evaltan los riesgos tomando como base deterosinaiterios y se
concluye si resultan aceptables o, en caso comtiarforma de tratamiento que
debe aplicarse para reducirlos (por ejm., reducidadprobabilidad de que se
produzcan, disminuyendo las consecuencias, treersio la totalidad o parte de
los riesgos o evitandolos). Después, sera neces@sarrollar, implantar y

gestionar planes concretos para controlar losogegtentificados.



2.4.3 Determinacion de accidentes e incidentes insltiales planes de

emergencia

Durante la realizacion del Plan de Desarrollo Mipal; se identifico la
falta de datos estadisticos confiables que permigaar una gestion de riesgos o
conocer los impactos ambientales. Las empresas igwens el protocolo
establecido por el Ministerio de Trabajo para agaids laborales y se produce el
sub-registro de accidentes. La situacion de logriméles es mas preocupante

pues su actividad se realiza sin planificaciénomiozimientos técnicos.

2.4.4 Determinacion de datos estadisticos y calcalade indicadores de

impacto ambiental

La insuficiencia de informacion tanto en las emasesiineras como en la
Unidad de Gestidon Ambiental no permiten formar &muibs de las afecciones de
la comunidad y accidentes laborales. Los datostregios en el Area de Salud n°
9 se extrae la informacion mas confiable para disefisiguiente cuadro, el cual
presenta las Afecciones Respiratorias (IRA) y laragitosis como las

enfermedades de mayor presencia:

Cuadro n° 7: Casos anuales a octubre del 2003fderardades de notificacion

Causas - Enfermedades Parroquia Portovelo
Infeccién Respiratoria Aguda (IRA) 1365
Parasitosis 367
Hipertensién 102
Edad 73.68
Depresién 48
Otras 27
Retraso Mental 22
Dengue 19
Rinitis-Diabetes 16
Intoxicacion Alimentaria 15
Accidentes Domésticos 14
Alcoholismo 10
Salmonelosis 6
Hepatitis Viral 6
Tuberculosis 5
Fiebre Reumatica 2
Paludismo 1
Gonorrea 0




Fuente: Estadisticas Area de Salud n° 9 Elaboradd¥ashington Kocher
Las causas frecuentes de Mortalidad en el cantdtoveto, presenta

afecciones cardiacas y variedades de cancer cosngalasas de muerte mas

frecuentes como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro n° 8: Frecuencias de mortalidad Canton ¥Agdo

Causas Promedio Cantonal tasa por 1000 hab.
Infarto al Miocardio 6 230.76
Cancer Gastrico 4 153.84
Cancer Pulmonar 3 115.38
Insuficiencia Cardiaca 3 115.38
Paro Cardiorrespiratorio 2 76.92
Insuficiencia Renal 2 76.92
Accidente cerebro vascular 2 76.92
Cirrosis 1 38.4
Leucemia 1 38.4
Cancer de cervix 1 38.4
25 961.32

Fuente: Estadisticas Area de Salud n° 9

Elaborado por: Washington Kocher

La tasa de mortalidad de nifilos menores a un aéstsea en 1.15 por cada
mil habitantes y la tasa de mortalidad generalstabéece en 3.9 por cada mil

habitantes.

Respecto al Saturnismo (Cefalea con sintomas qeeepuaparecer después
de una exposicién prolongada de bajo nivel a netpésados se observa en
trastornos causantes de demencia ), los reportéEoséno registran la presencia
de tal condicion ni siquiera trastornos afectivios|uidas ansiedad y depresion,
hasta manifestaciones de comportamiento psicot@oiginaciones debido a que
los médicos no relacionan los trastornos con lavidad laboral permitiendo

inferir que la persona puede estar contaminadanourio

Se requieren médicos con especializacion en Sahlmbral que puedan
aplicar metodologias que identifiquen tal condicjése proceda a recuperar a los

afectados.



CAPITULO 3

DIAGNOSTICO

3.1 Identificacion de los problemas

Los datos del monitoreo realizados al Rio Amasligue se presentan en el
cuadro n°® 3 del capitulo 2, permiten identificaueltps elementos que no se
encuentran dentro del rango permitido para cormider agua segura para el

ambiente.

La norma nacional considera aplicar el siguieniterin de evaluacién en el
que se determinard la concentracion presente alatglparametro bajo estudio
en el area afectada por las descargas y se pre@cedenparar los resultados
obtenidos para la concentracion presente contravédgres de fondo o de

referencia.

Para considerar la gravedad de la contaminaciontiea el siguiente

cuadro:

Cuadro n° 9: Factores indicativos de contaminaciéon

Factor de contaminacién Grado de Denominacién
(Concentracién presente/ valor de fondo)perturbacion.
<15 0 Cero o perturbacion insignificante
1,5-3,0 1 Perturbacién evidente.
3,0-10,0 2 Perturbacion severa.
> 10,0 3 Perturbacién muy severa.

Fuente: TABLA 14, Anexo VI, Texto Unificado de Lsefzicion Ambiental Secundario

El criterio de interpretacion seguira las siguisniaterpretaciones de
resultados:
* Se debe considerar de manera general que una t@ud@m presente mayor
tres veces que el valor de fondo para el agua aamaminacion que requiere
atencion inmediata por parte de la Entidad AmbletgaControl.

» Si la concentracion presente es menor a tres ezl valor de fondo, la



Entidad Ambiental de Control dard atencién medatesta situaciéon y debera

obligar al regulado a que la concentracion pressggemenor o igual a 1,5 que el

valor de fondo.

* Los valores de fondo empleados no podran ser mem@oles presentados en

esta Norma, de acuerdo a los parametros de calidads establecidos.

3.2

Priorizacién de los problemas y sus causas

Los monitoreos se evaluaran en dos situacionedvidgstra antes del

botadero, y 2) Muestra después del botadero. Aplizda metodologia de la

Legislacion Ambiental, se obtiene el siguiente caad

Cuadro n° 10: Analisis Muestral del Rio Amarillaesdel botadero
1 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secumgiainexo 1, Libro VI TABLA 12. Limites de descarg un cuerpo

de agua dulce

Elerr;\entos UnIiDdad Cogcentrzatcién Valor de | Factor de Denominacioén
determinar med?da resene Fondo, |contaminacion
(Concentracion
presente/ valor de
fondo)
Potencial de Ph 7.63 6-9 1.272 - 0.847 Perturbacion
Hidrégeno Insignificante
Dureza Total Mg/l 195 200 0.098 Perturbacion
Insignificante
Cloruros Mg/l 4.75 100 0.048 Perturbacion
Insignificante
Nitrégeno Mg/l 0.60 35 0.017 Perturbacién
Amoniacal Insignificante
Solido Mg/l 0.30 850 0.000352 Perturbacién
Sedimental Insignificante
Sdélido Mg/l 107 350 0.306 Perturbacién
Suspendido Insignificante
DBOs Mg/l 50 400 0.125 Perturbacién
Insignificante
DQO Mg/l 4 1000 0.004 Perturbacién
Insignificante
Calcio Mg/l 5.41 --- ---
Hierro Mg/l 0.8 0.3 2.667 Perturbacién
Evidente
Plomo Mg/l 0.00 0.05 0.000 Perturbacién
Insignificante
Cadmio Mg/l 0.00 0.02 0.000 Perturbacion
Insignificante
Mercurio Mg/l 7.83 0.005 1566 Perturbacién Muy
Severa
Hongos y|  Colll 90 --- ---
levaduras
Coliformes NMP/100 50 200 0.25 Perturbacion
fecales mi Insignificante

Fuente: Plan de Desarrollo Cantonal de Portovelo
Elaborado por: Washington Kocher

En esta evaluacion se encuentra el Hierro comoeglara prestar atencion




pues la concentracién de este elemento en elaioalfica como “Perturbacion

Evidente”. El Mercurio representa una “Perturbaaiduny Severa” indicando que
se deben tomar medidas para recuperar en algo. érila siguiente evaluacion
se presentan los resultados del monitoreo realiz@dpués del botadero y la
aplicacion de los criterios de la Legislacion Anmbé que se presenta en el

proximo cuadro:

Cuadro n° 11: Analisis Muestral del Rio Amarillsdaés del Botadero

1 Texto Unificado de Legislacibn Ambiental SecumolaAnexo 1, Libro VI
TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de afylee

Elenfntos Un[i)dad Cor;centratcic')n Valor de | Factor de Denominacion
determinar med?da reseme Fondo, |cONntaminacion
(Concentracion
presente/ valor de
fondo)
Potencial de Ph 7.11 6-9 1.185-0.790 Perturbacion
Hidrégeno Insignificante
Dureza Total Mg/l 26.5 200 0.1325 Perturbacién
Insignificante
Cloruros Mg/l 5.25 100 0.0525 Perturbacion
Insignificante
Nitrégeno Mg/l 0.87 35 0.025 Perturbacién
Amoniacal Insignificante
Solido Mg/l 2.50 850 0.003 Perturbacién
Sedimental Insignificante
Solido Mg/l 145 350 0.414 Perturbacion
Suspendido Insignificante
DBOs Mg/l 600 400 1.500 Perturbacién
Evidente
DQO Mg/l 59 1000 0.059 Perturbacién
Insignificante
Calcio Mg/l 9.62 --- ---
Hierro Mg/l 1.58 0.3 5.267 Perturbacién Severa
Plomo Mg/l 0.72 0.05 14.400 Perturbacion Muy
Severa
Cadmio Mg/l 0.09 0.02 4.500 Perturbacion Severa
Mercurio Mg/l 15.72 0.005 3144 Perturbacién Muy
Severa
Hongos y|  Colll 123000 --- ---
levaduras
Coliformes NMP/100 1600 200 8 Perturbacion Severa
fecales ml

Fuente: Plan de Desarrollo Cantonal de Portovelo
Elaborado por: Washington Kocher

Resultado de esta evaluacidn se encuentran culemeros que deben
controlarse:
Elemento Denominacién

Plomo Perturbacion Muy Severa



Mercurio Perturbacion Muy Severa
Hierro Perturbacion Severa
Cadmio Perturbacion Severa
Coliformes fecales Perturbacion Severa
DBOs Perturbacién Evidente

Los analisis se han realizado con fondos del Mpiaaile Portovelo como
principal interesado en solucionar la problematicabiental, siendo este el
primero y Unico proyecto en su género desarrolEm@sta poblacidén por lo que
no se cuenta con informacién o analisis anteriareste proyecto.

Complementario a los analisis antes presentadosfreee un Diagrama
Causa-Efecto que resume las razones de la cont@onndel Rio Amarillo, los
detalles de esta problematica se presentan encaé8e?.3 Criterio de Impacto

Ambiental Aplicados:

Gréfico n° 3: Diagrama Causa-Efecto de Riesgos Antales
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Elaborado por: Washington Kocher

El rio Amarillo recibe los desechos de la industniaera a través de la actividad
de las Plantas de Beneficio, esta situacion sudelielo a los métodos de trabajo
utilizados. Las ciudades aledafias desembocan lseigas de aguas servidas en el

rio sin antes recibir tratamiento. Las actividadgsicolas utilizan agroquimicos



sin capacitacion ni procedimientos adecuados yaenvds residuos de su
actividad hacia el rio filtrandose por el suelo.ick@halmente el sistema de
recoleccion de diversas poblaciones se envianeadadercanas al rio donde caen

sin recibir tratamiento como desechos.

En relacion con los riesgos de seguridad que sept&on en la seccion 2.2.1, se
disefiaron los Diagramas de Ishikawa correspondiemtes riesgos que pueden
suceder durante las tareas de mineria. El pergonkls plantas de beneficio no
ha recibido la capacitacion que le permita reakdrabajo debido a que el duefio
del material a procesarse utiliza a su propio periscon la intencién de reducir el
costo del trabajo exponiéndoles a los riesgos sipioductos quimicos usados en
la labor. Las labores de mantenimiento tampocoesézan con métodos que
aseguren la salud del empleado, ingresando a fadlra de areas que contienen
productos quimicos sin equipos de proteccidon pefson se complementa la
presencia de riesgos con los métodos de explotatidara en las que se expone
a los empleados a gases residuales de las exmesyoparticulas de minerales
presentes en el ambiente junto con los gases deamagaras de acetileno

utilizadas en el interior de las minas.

Grafico n° 4: Diagrama de Ishikawa de los Riesgogntialacion y contacto con

sustancias téxicas, corrosivas o irritantes
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Elaborado por: Washington Kocher



El grafico anterior representa los factores comexjposicion a lixiviantes
quimicos, la niebla acida y el trabajo con escaggemo que generan el Riesgos
de Inhalacion y contacto con sustancias toxicagpsivas o irritantes. En el
siguiente gréfico se presentan los factores quenmentan el riesgo de incendio o
explosion, como son: el personal sin capacitad@propagacion de incendios y

el almacenamiento riesgoso de los explosivos.

Grafico n° 5: Diagrama de Ishikawa de los Riesgobidendio o Explosion
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Elaborado por: Washington Kocher

Los riesgos mecanicos entran en dos categoriggdbiemas con el Equipo
Pesado y la falta de un programa de mantenimiento.

Grafico n° 6: Diagrama de Ishikawa de Riesgos Mieodn
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Elaborado por: Washington Kocher



Entre los riesgos quimicos se encuentran las eefiades por exposicion a

minerales y la intoxicacion por exposicion a gdéggos.

Grafico n° 7: Diagrama de Ishikawa de los Riesgosrizos
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Elaborado por: Washington Kocher

Finalmente el proximo grafico representa los fatoque generan el
potencial de dafio debido al Riesgo derivado de ahDkefio ErgonGmico como
son: las condiciones inseguras de trabajo, contBsianseguras del campamento

y las condiciones inseguras de las minas.

Grafico n° 8: Diagrama de Ishikawa de los Riesgarsvddos de un Mal disefio
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Elaborado por: Washington Kocher



3.3 Control de variacion de costos

Para obtener los costos relacionados con la admaicién de seguridad y
medio ambiente, se requiridé estimar sus valoresdde® que son informacion
considerada delicada y restringida por parte delitMpio de Portovelo.

Los costos de Seguridad se describen a continuacion

Cuadro n° 12: Costos de Seguridad

Capacitacion: Charlas de Seguridad en el trabajmidh a log$3,000.00
empleados
Folletos $ 300.00
Videos $ 500.00
Proyectores-Computadores: Compra de 3 computadores $2,250.0¢
Fichas Médicas: Atencion Médica a empleados $10010.
Sefalizaciéon: Compra y disefio de carteles parasbafio $ 50.00
Equipo de Proteccion: Compra de guantes, gorrasfgrmes $1,242.00
Extintores: Recarga de polvo de extintores $ QTe.
Equipo y Personal Contra incendios $ 800.00
TOTAL $9,828.0(

Fuente: Oficina de Personal Municipio de Portowsitubre 2003
Elaborado por: Washington Kocher

La informacién de costos de la Municipalidad comstitucion rectora y
administradora del Medio Ambiente de Portovelo sesgnta en el siguiente

analisis.

3.3.1 Costo de mantenimiento preventivo

El costo de mantenimiento de las instalaciones dpiaAPotable y

Tratamiento de Desechos Solidos se resume enuisig tabla:

Instalaciones de Agua Potable $1,922.14
Vehiculos de Recoleccién $1,708.87
Mantenimiento $3,631.01




3.3.2 Costos de recuperaciéon de residuos

Las estimaciones de coste de capital se desarplanidentificar costes de
las principales partidas. Para estimar los cost&ssistema que actualmente
emplean las autoridades de Portovelo para congraksiduos se consideran los
costos de operacion y mantenimiento (O&M) que camgen los siguientes

elementos:

* Mano de obra: El numero de empleados que trabajan en el sisteetio

ambiental se presenta a continuacion:

Cuadro n° 13: Sueldos de Personal de Medio Ambiente

Dependencia Personal Empleados Trabajadores Total Geral
Nom. Ocas. C. Col. Ocas.
Departamento | Aguay 2 11 3 16

de Agua Potable Saneamiento
y SaneamientpAmbiental
Ambiental

Departamento | Higiene 1 7 4 12
de Planificacién| Ambiental
(Des. Solidos)

Total Personal 3 18 7 28
Sueldo Mensual Promedio $300.00 $200.00 $180.00
Sueldo Mensual de Mano de Obra  $900.00 $3,600.00 $1,260.00 $5,760.00

Sueldo Anual de Mano de Obra) $10,800.0( $43,200.00$15,120.00$69,120.0(

Fuente: Oficina de Personal Municipio de Portowsitubre 2003
Elaborado por: Washington Kocher

* Energia: Se consumen combustibles (diesel) para la redolede Desechos
Solidos mediante un recolector y una volqueta resypuesto mensual para este
rubro es de $1,500.00

* Renovacion y Sustitucién:Los equipos utilizados para potabilizar el agua y
en la recoleccion de Desechos Sélidos no se hlima@g@ nuevas inversiones.

* Productos Quimicos: El tratamiento para potabilizar el agua inicia
obteniéndola del Rio San Luis (caudal promedio@®)&. / Seg.) con un caudal
captado de 22 Lt. / Seg. Los quimicos utilizadosekrtratamiento del agua
potable, son:



Cuadro n° 14: Costo Mensual de Quimicos para Riztabél Agua

Producto Quimico Cantidad Mensual | Costo unitario | Sbtotal
Policloruro de Aluminio (floculacién) 23 Lb. $13.56 311.88
Hipoclorito de Sodio (desinfeccién) 15 Lb. $26.30 9430

TOTAL | 706.38

Fuente: Departamento de Agua Potable y Saneamienibéental

Elaborado por: Washington Kocher

e Tratamiento de Vertidos: ElI Costo estimado por unidad de agua potable
vertida con una produccién de agua diaria de 2r@%dia, facturandose 1254
m>/dia, perdiendo contabilizar 800°ia. Esta agua cubre las viviendas con
conexiéon domiciliaria (92) quedando 8 viviendas godienen acceso a la red de

agua potable. Se estima una cuota fija de cospoatkiccion de $0.02 m3

Cuadro n° 15: Costo de Produccion de Agua Potable

Diario Mensual
Consumo de Agua 2,054°dia | 61,620 Mimes
Consumo Promedio para 92 domicilios 22.3%dfa | 669.78 rMfimes
Costo estimado por in$0.02 $0.4466 $13.3956

Fuente: Departamento de Agua Potable y Saneamienibdental

Elaborado por: Washington Kocher

Un resumen del Costo Total del Sistema se presetdatinuacion:

Mano de Obra $5,760.00
Energia $1,500.00
Productos Quimicos $ 706.38
Tratamiento de Vertidos $ 13.3956

Costo Mensual del Sistema $7,979.7756



CAPITULO 4

PROPUESTA TECNICA PARA RESOLVER PROBLEMAS
DETECTADOS

4.1 Legislacion y aspectos legales de la prevencubariesgos a considerar

La ley que sustenta la seguridad en actividadegnasnse expone en el
REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA, Decreto EjecutivodN 3934. RO/
999 de 30 de Julio de 1996 del cual se descrilmsidientes Articulos:
CAPITULO I; DEL AMBITO DE APLICACION Y OBJETO;Art. 2.- Objeto.-

En este articulo se definen las intenciones y mogtque se desean obtener con

el disefio de este reglamento (ver anexo 3).

En el CAPITULO II; ORGANOS DE CONTROL DE LA SEGURAD
MINERA; Art. 3.- Procedimientos respecto de la seguridad minerae,

especifican los organismos responsables de laidaguninera (ver anexo 3).

Los Derechos y Obligaciones de Titulares, Persgn&uperiores que
intervienen en las actividades mineras se dan aceoren los siguientes articulos:
CAPITULO lIl; DE LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES RESPHO DE LA
SEGURIDAD MINERA;

Art. 7.- Derechos de los titulares.-

Art. 8.- Deducciones.-

Art. 9.- Obligaciones de los titulares.-

Art. 10.- Obligaciones del personal.-

Art. 11.- Informacién a superiores(ver anexo 3)

El Reglamento de Seguridad Minera incluye la ogeidon sugerida para
administrar a través del Comité de Seguridad eedmien el Trabajo, debido a
gue las plantas de beneficio cuentan incluso cetalmenos de 15 trabajadores.
CAPITULO V; DE LOS RIESGOS DEL TRABAJADOR MINERO YsU
PREVENCION;

Art. 27.- Comités de Seguridad e Higiene del Trabgjeer anexo 3)



En los siguientes articulos se exponen las contisiade seguridad que
deben tener las actividades mineras.
CAPITULO XI; DE LA SEGURIDAD EN ACTIVIDADES DE SUPRFICIE
Art. 86.- Dispositivos en plantas.-
Art. 87.- Protecciones individuales.-
Art. 91.- Botiquines.-
CAPITULO XII; DE LAS ACTIVIDADES MINERAS A CIELO ABIERTO Y
CANTERAS
Art. 98.- Perforacion hiumeda.-
Art. 99.- Hora de los disparos.-
Art. 100.- Disefio de los botaderos.-
Art. 101.- Precauciones en el vaciado.-
Art. 102.- Implementos personales de seguridad.-

Art. 103.- Control de polvo.{ver anexo 3)

Estas condiciones deben de ser cumplidas en ardiésale este trabajo de
tesis con la intencion de evitar amonestaciones paote del Ministerio del
Trabajo (Direccion General o Subdirecciones) oMieisterio de Salud Publica y
el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, casmoobserva en el siguiente
articulo del decreto 2393.

Titulo VII; INCENTIVOS, RESPONSABILIDADES Y SANCIONEA&rt. 190.
DEL PROCEDIMIENTO(ver anexo 3)

4.2 Objetivos de la propuesta

Implementar un sistema de recuperacion y tratamiaig elementos
contaminantes provenientes de las Plantas de BenegfiBotaderos de Basura
ubicados en las laderas del Rio Amarillo.

4.3 Estructura de la propuesta (tomara como basedanormas OHSAS 18.000
e ISO 14.000)

4.3.1 Normas OHSAS 18000



El sistema de prevencion de riesgos laboralesstsectura en ocho temas,
el primero relativo a la politica preventiva y laganizacion. Se considera
oportuno incluir en el mismo un apartado sobre immes periddicas de trabajo,
dada su importancia en las unidades funcionalesiptegrar la prevencién en la
planificacion de la actividad laboral y el analistentinuado de posibles
disfuncionalidades.

1. Politica de Prevencion de Riesgos Laborales

1.1. Declaracién de principios y compromisos.

1.2. Organizacion de la actividad preventiva. Fones y responsabilidades.
1.3. Reuniones periddicas de trabajo.

1.4. Objetivos.

El segundo punto se dedica especificamente a laamidn de riesgos,
actividad central del sistema y sobre la que séestas la mayoria de las
actividades preventivas.

2. Evaluacion de Riesgos
2.1. Evaluacion de riesgos.

El tercer tema sobre control de riesgos recogeojunto de actividades
para revisar y controlar las condiciones de trgbajdin de mantenerlas en
condiciones aceptables y actuar en consecuencizacusurjan o0 se detecten
anomalias.

3. Control de Riesgos

3.1. Investigacion y andlisis de accidentes/ intiee Control de la siniestralidad.
3.2. Inspecciones y revisiones de seguridad.

3.3. Observaciones del trabajo.

3.4. Vigilancia de la salud de los trabajadores.

3.5. Control especifico de riesgos higiénicos.

3.6. Control especifico de riesgos ergonomicosgopscioldgicos.

3.7. Comunicacion de riesgos detectados y sugaedei mejora.

3.8. Seguimiento y control de las medidas corrastor



El cuarto punto, dedicado a actividades prevengspecificas, recoge todo
un conjunto de actividades béasicas para evitar daecion de riesgos
incontrolados en el funcionamiento normal de unpresa y en las circunstancias
de entrada y salida de personas, productos y exjeip@l centro de trabajo o en
el propio proceso productivo.

4.  Actuaciones Preventivas Especificas

4.1. Nuevos proyectos y modificaciones de instaiees, procesos 0 equipos.

4.2. Adquisiciones de maquinas, equipos y pragugtiimicos.

4.3. Seleccion del personal.

4.4. Accesos de personal y vehiculos foraneos.

4.5. Contratacion y subcontratacion: trabajosqeas y equipos.

4.6. Mantenimiento Preventivo.

4.7. Instrucciones de trabajo.

4.8. Permisos de trabajos especiales.

4.9. Consignacion de maquinas e instalacioneartstancialmente fuera de
servicio.

4.10. Seguridad de productos, subproductos y residu

El tema quinto se centra exclusivamente en la nméaion y formacion de
los trabajadores, tema de capital importancia asegurar actuaciones seguras.
5. Informacion y Formacion de los Trabajadores
5.1. Informacion de los riesgos en los lugaresateafo.

5.2. Formacién inicial y continuada de los trabajad.

El punto sexto se dedica al conjunto de normasrgkasede seguridad y
normas especificas que afectan a determinadostigoleen base a la actividad
que la empresa desarrolla.

6. Normas Generales de Prevencion de Riesgazdlalb
6.1. Orden y limpieza de los lugares de trabajo.

6.2. Sefalizacion de Seguridad.

6.3. Equipos de proteccion personal y ropa de jimaba
6.4. Plan de emergencia.

6.5. Primeros auxilios.



6.6. Otras normas de Prevencion de Riesgos Lalsorale

El séptimo tema establece los mecanismos necegaiasla generacion,
control y mantenimiento actualizado de la docunwétay registros del sistema
de prevencion.

7. Control de la Documentacion y de los RegisteisSistema de Prevencion

Finalmente el tema octavo se dedica a la auditteissistema preventivo
gue la organizacion decide establecer, y que a@sdpara evaluar su eficacia.
Ello al margen de la auditoria que la autoridadiabestablezca.

8. Auditorias del Sistema de Prevencion

4.3.2 Normas ISO 14.000

La norma ISO 14.000 es de aplicacion internacigr@br tanto de caracter
generalista; sin embargo, hace falta impulsar lsecucion de un alto nivel de
proteccion ambiental.

Cuando la empresa ha implantado su SGMA, pued@@bsel acreditacion
para la Norma ISO 14001, el proceso de certificad® realizan entidades
reconocidas por la Entidad Nacional de Acredita&&IAC.

El Sistema de Gestion Ambiental va dirigido a cugdg organizacion,
entendiendo por tal la compafia, sociedad, firmapresa, autoridad o
institucion, o parte o combinacion de ellas tengao@ersonalidad juridica, sea
publica o privada, que tienen sus propias funcignagministracion. La norma
identifica un sistema de gestion ambiental (SGMgidado para hacer frente a
todos los aspectos de operacion de la organizagdrguctos y servicios,
incluyendo la politica ambiental, recursos, formagirespuestas a emergencias,
auditorias, e informes de gestion. El modelo SGMhasa en cinco elementos
principales:

1. Politica y compromiso corporativo

Planificacion
Implementacion y operaciones

Medida y evaluacién

o b~ 0N

Revision y mejora de gestion

4.4 Organizacion de la propuesta: departamento y/oomité de seguridad e

higiene e impacto e impacto ambiental



Siguiendo los elementos que sugiere la Norma 1SIDApara implementar
un Sistema de Gestibn Ambiental, se procede a rddlsarlos elementos a
aplicarse en este proyecto.

4.4.1 Politicay compromiso corporativo

Las Autoridades de Portovelo se comprometen a mmgadar Plantas de
tratamiento de agua que permitan recuperar el Ri@arlo y disminuir el
impacto de las Plantas de Beneficio. Con esta d¢itianse propone desarrollar
una estructura que permita eliminar los mineralessgntes en el agua que

representan el principal peligro segun se estabkatiel monitoreo

* Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de lasdPltas de Beneficio:
Su objetivo es el tratamiento de las aguas contas con mercurio
provenientes de las Plantas de Beneficio, tratageh antes de ser enviada al rio
o en el mejor de los casos, reutilizar una porai@ agua en las plantas,
disminuyendo el uso de las aguas del rio. Otrai@mordel agua pasa a ser
utilizada en la siguiente estructura. Se requiaterees un compromiso por parte
de las Autoridades y de los propietarios de PlattaSratamiento teniendo como
objetivo en comun, disminuir la contaminacion ea speraciones y recuperar el
Rio Amarillo. La estructura organizacional necesaara administrar el Sistema
de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Portovequiere personal para las
siguientes areas:

» Gerente de Operaciones: Ingeniero Ambiental quarasiima las operaciones

de la planta, se responsabiliza de informar elrdpséo de la planta y determinar
los recursos y necesidades que se requieran pdraeal funcionamiento del

sistema. Se relaciona con los propietarios y aditnadores de las Plantas de
Beneficio, controlando los niveles de contaminaaéhagua proveniente de las
Plantas de Beneficio

e Supervisores: Ingenieros que llevan el control pEisonal de operadores,
limpieza y mantenimiento, responden ante el Gerdeté®peraciones sobre el
desempeiio del Recurso Humano.

» Operadores: Técnicos encargados de manejar lasimadagy equipos de la

Planta de Alcantarillado. Estan en contacto cofPaexsonal de Mantenimiento



para dar a conocer el desempefio de los equipostduaa jornadas de trabajo.

» Laboratoristas: Tecnologos Quimicos que realizalisia a las muestras de
agua provenientes de las Plantas de Beneficio,sagu@dos resultantes del
Tratamiento. Se entregan los reportes al Gerent®©pukraciones para dar a
conocer el desempefio a las autoridades de Portgweltms propietarios de las
Plantas de Beneficio.

* Mantenimiento: Técnicos Mecanicos y Eléctricos gueden realizar labores

de Inspeccion Programada para disminuir los efed®sdeterioro, dafio y

paralizacion que presenten las maquinas y equipos.

» Limpieza: Personal sin formacion especial, queizaadl retiro de lodos que

se forman durante el tratamiento del agua provéeniéa las Plantas de Beneficio

y mantienen la limpieza de las instalaciones.

Las labores administrativas como la contabilidadbgstecimiento seran
llevadas a cabo por la administracién del MuniciggoPortovelo debido a que el
proyecto se puede considerar coordinado por estduition y las inversiones y
gastos deben formar parte de los informes que mieesé Municipio al Gobierno

Central.

El organigrama propuesta para la administraciofage#anta se presenta a

continuacion en el siguiente grafico:



Grafico n° 9: Organigrama de la Planta de Tratatnien
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Elaborado por: Washington Kocher

Durante la formacién del personal de la Planta @d¢amiento de Aguas, se
requiere el compromiso de la empresa con la Préwente Riesgos Laborales.
Este compromiso estara administrado por un ConstéSelguridad e Higiene
(Decreto 2393 Art. 14. DE LOS COMITES DE SEGURIDADHIGIENE DEL

TRABAJO). El organigrama sugerido para tal comééosesenta en el siguiente

grafico:
Gréfico n° 10: Organigrama del Comité de Seguralkdigiene

Presidente

(Supervisor de
Seguridad)
Secretario
(Operador de
Planta)

I [ I
Representantes Representantes Servicio
de Trabajadores de Empleadores Médico

|| Operadores || Repr. de Und. de Repr. de
Hig. Ambiental Serv. de Salud
| | Laboratoristas | | Supervisores
|| Mantenimiento
Limpieza

Elaborado por: Washington Kocher

El objetivo de este comité sera integrar la prenencle riesgos en la
planificacion de la actividad laboral y el analistentinuado de posibles

disfuncionalidades.

4.4.2 Planificacion



El proceso para la eliminacion de metales pesadqaiare aplicar métodos
mecanicos a través de mallas o tamices que retdngasolidos y puedan ser
retiradas para su tratamiento. Esto requiere eefdisde un sistema de
alcantarillado que transporte el agua utilizaddasractividades de las Plantas de
Beneficio. Esta agua pasa a ser retratada elimmngnecuperando los metales
pesados presentes en ella y a continuacion segardteRio Amarillo agua libre
de contaminantes. El siguiente grafico ofrece wjuewa de la propuesta de este

proyecto:

Rio
Amatrillo

Planta I
Tratamiento

Planta de
Beneficio

Esquema del Sistema para el Trataode Agua
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Respecto al tema de la financiacion de las actiMgdadel proyecto, en el
Ecuador en enero del afio 2000 se crea el Centrat&@no de Produccion mas
Limpia CEPL este organismo tiene el objetivo denoionar y aplicar procesos
de produccion mas limpia en empresas, organizagienmstituciones del pais

teniendo en la actualidad 236 compafiias que oper&tuador.

La produccién mas limpia es una estrategia quegm®pa aplicacion de
medidas de prevencion de la contaminacion sin gias é@fecten la productividad
de las empresas. El concepto se implanta a traléhdrro de materias primas y
recursos naturales y la reduccién de la contanmdnaen la fuente de los procesos,
de produccion. EI CEPL lo difunde mediante capamtg consultoria y
asistencia técnica y ofrece una alternativa den@iizemiento en asistencia técnica
subsidiada con el apoyo del Banco InteramericanDeatarrollo a través de una
remuneracion mensual del CEPL que sirva para pag@ahicos y consultores
(nacionales y extranjeros), capacitacion y asiséetécnica de las Plantas de
Beneficio. EI monto que ofrece el CEPL dependiem#o la necesidad del

proyecto esta entre 15000 y 20000 ddlares.

La formacion y capacitacion de los involucradosste proyecto permitira
promocionar el programa de cuatro modulos:
» Sensibilizacién, que busca difundir los benefi@asnomicos y ambientales
entre los industriales, a través de seminarios pasentar resultados.
» Capacitacion, tiene como objetivo de fortalecercehocimiento de este
proyecto entre profesionales de diferentes nivellesionados con la industria.
» Asistencia Técnica en planta, que busca consadidemncepto de produccion
mas limpia a través de la ejecucién de casos dbageo vialidad técnica y
econOmica en las empresas.
» Fortalecimiento Institucional y Promocion, para swidar la estructura
institucional existente, con el objetivo de quegrdgrama se apligue de manera
sostenida en el tiempo.
» Otro servicio del CEPL es la gestion con la Corpidra Financiera Nacional
para acceder a crédito de maximo USD 3 millonegnidipndo del proyecto con

bajas tasas de interés y a un plazo de tres a afics



Se presenta entonces como un Proyecto de Desasmtial que dirija las
Autoridades de Portovelo para mejorar las condesate vida de sus habitantes y

productores de bienes que hacen uso del territwrad.

El beneficio de la produccion mas limpia va ma& di simplemente evitar
contaminar el agua es el hecho de recuperar umsee@erdido. Una alternativa
para motivar la participacion de las Plantas deeBeilo y que observen
beneficioso el proyecto es el hecho de ofreceridaiducion de impuestos a

aquellos que cooperen en el proyecto.

4.4.3 Implementacion y Operaciones

Para el calculo del tamafio de las instalaciones @aratamiento de aguas,
se requiere conocer el Valor del Flujo para lo csmlaplico el método de
Recipiente y Crondmetro mediante el cual se midéieehpo necesario para
obtener un volumen determinado de agua en un eetgide recoleccion

calibrado.
El peso agregado del agua se divide entre 8.34lllpara determinar el
namero de galones recolectados. Después se deteeiflujo por medio de la

féormula.

Flujo = Galones en el recipiente * 60 _ /igth

Tiempo en s para llenar el recipiente

Se calcula un promedio de flujo de 12 gal/min geleeth ser tratadas por el
sistema. Este sistema requiere dos acciones:
» Oxigenacion a través del tamizado por gravedad pgrenitird mejorar el
DBOs y eliminacion de una porcion metales pesados.
* Proceso de Oxidacién que prevendra el riesgo aeadel agua debido a la
presencia de cianuro y ajustara el pH del aguaedes aceptables
e Eliminacion de Metales Pesados y Minerales (plommrcurio, hierro,

cadmio) mediante un proceso de sedimentacion pla d@alambre



La descripcion de los procesos se presenta a caetim:
a. Tamizado: El tamiz de malla de alambre, puede emplearse ¢ésn@staticos y
rotatorios para el tamizado grueso y fino del agsadual. Estas unidades pueden
emplearse en la industria como pretratamiento anenplanta de tratamiento de
agua residual para la eliminacién de sélidos, deafes grande y pequefo. Los
datos de disefio para el tamizado grueso del agiduat mediante tamices
construidos en malla de alambre se muestran eguéste cuadro, mientras que
para los tamices de aperturas mas pequefias qegseran para la retirada de
particulas de pequefio didmetro se aplican los nsigmiacipios de los tamices
estaticos. El material del tamiz puede ser aceogidiable, tela u otro material

con aperturas de tan solo 0.01 hasta 0.06 mm.

Cuadro n° 16: Datos de disefio de tamices de naldatnbre

Parametro Tamiz estatico Microtamiz
Eliminacion dg 5-25 50-70; también reduce la DBO
solidos en

suspension %

Velocidad de carga | 4 a 16 gal/min/plg (86p5aa 10 gal/min/pie (295 a 585 midia/nt),
3400  ni/dia/m), por por unidad de area sumergida; mayor si la

anchura de tamiz apertura del tamiz es mas pequefia
Apertura de tamiz 0.01 a 0.6 pulgadas (0.22Ga 25nm; rango 15 a 66m
1.5m)
Pérdida de carga 4-7 pies/1.2-2.1 m. 3-6 piesl6lbmm)
Solidos en peso % 15-15
Submergencia 75% de altura, 66% del area; rangg70

Fuente: Manual de Referencia de la Ingenieria Anthie

El agua almacenada en el cabezal, reboza hacené tnclinado, el cual
filtra el agua que cae por gravedad a través dadaduras del tamiz y reteniendo
los sélidos que se arrastran por el tamiz hacieolector.

b. Proceso de Oxidacionse usa principalmente para el tratamiento de oi&ny
de disoluciones diluidas de compuestos organicoslables. Los agentes
qguimicos de oxidacidbn mas comunes suelen ser aatoio, hipoclorito sédico,
diéxido de cloro, ozono, peréxido de hidrégeno ynmnganato potasico. Un
esquema de oxidacion ampliamente empleado conantietto corresponde a la
cloracion alcalina de corrientes residuales quéi@oan cianuros, empleado tanto

en sistemas de tratamiento continuos como disaorginEl proceso emplea sosa



caustica para elevar el ghésta un nivel de entre 10.5 y 11 para consegas un
condiciones de oxidacion completa de los ionesia®euco (y para proporcionar
un margen de seguridad afadido, evitando el ddisatie condiciones acidas que

darian lugar a la emision de compuestos gaseosuarieo).

c. Sedimentador de Malla de Alambre:Se sugiere el Sedimentador de Malla de
Alambre como refuerzo a la accion del hilo de al@nhbnstalado en las
operaciones del tamizado. La malla de alambre detlaps comprendidas entre
0.125 y 0.25 pulgadas, se monta paralela a la fitipadel agua. Las aplicaciones
son: mejora de la eficacia de sedimentadores egtifada de floculos de origen
bioldgico o de solidos en suspension similaresuSe caudal asciende a traves
de la malla de alambre, los sdlidos flotantes dgom&marfio se retienen y retiran
de rebose. La velocidad de aproximacion debe sprafe, a riesgo de romper los

floculos por impacto contra la malla.

Una caracteristica especial de esta malla de ataeprque produce una
distribucion efectiva del caudal a través de laigecdel sedimentador. Asi, las
condiciones resultan muy favorables para la sedew&m y aglomeracion de las
particulas de menor tamafo, segun pasan a traVéediementador de malla de

alambre.

Esta accidon mejora la eficiencia del proceso, pegoiere que la unidad se
ponga fuera de servicio, periédicamente (cada pd@s para disminuir el nivel
del agua y permitir la limpieza de los solidos fingedimentados. Estos
sedimentadores resultan mas utiles cuando se mandi@quipos en plantas que
tienen baja carga hidraulica, pero que no se adcalas limites requeridos para
los solidos en suspension. Las caracteristicaca$iside un tanque de

sedimentacion rectangular se presentan en el siguigafico:
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Grafico n® 12: Tanque de sedimentacion rectang@analla de alambre
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sedimentacion son:

1. Entrada El caudal de entrada debe distribuirse con laameelocidad de
entrada posible para evitar turbulencias y contodios

2. Zona de sedimentaciorBe necesitan condiciones tranquilas para que se
produzca una sedimentacion correcta de la suspensiGeden necesitarse
medidas correctoras para reducir los efectos dwitej de la densidad y de la
temperatura, asi como para controlar las velocglade esta parte del
sedimentador

3. Zona de lodas Debe disefiarse con suficiente profundidad para el
almacenamiento de los lodos, y para que se prodiaspesamiento deseado

4. Salida La velocidad del efluente debe minimizarse mediavertederos

limitadores de carga y disposicion adecuada dmlssnos.

Se deben considerar estas condiciones del diseifoie/ae afectan por la
adicion de productos quimicos. En la SedimentapidnGravedad se emplean
tanques de sedimentacion horizontal que son ursdiadtangulares o circulares
en las que el caudal se mueve de un extremo adetrtanque Los tanques de
sedimentacion rectangular tienen limitaciones paraetirada de lodos segun
aumenta su longitud o aumenta la carga de séll@antinuacion se describen

las condiciones de disefo:

Dimensiones Las dimensiones del tanque de sedimentacién tassul
consideraciones importantes para asegurar el dasgééouado para la entrada y
salida de agua y para que las condiciones de setiini@n sean efectivas. El
siguiente cuadro resume las dimensiones normalast@aques de sedimentacion

rectangulares y horizontales.

Cuadro n° 17: Dimensiones de un tanque de sediméntaectangular

Parametro Valor Tipico Notas

Profundidad 10 - 15 pies (3 - 4.5 m) Rango, 7 pits (2.4 - 4.5 m)
Longitud 80 — 120 pies (25 — 36 iRango hasta 300 pies (91 m)
Anchura 10 — 20 pies (3—6 m) Tanques multiplea paayor anchurp
Cociente longitud-anchura 3:1 Minima

Cociente anchura-profundidad:1 Hasta 2.25:1

Disefio de Entrada_a entrada al tanque de sedimentacién debe:



» Disipar la velocidad de entrada
» Distribuir el flujo horizontal y verticalmente, derma igualada

* Prevenir la formacién de cortocircuitos y turbuliesc

La distancia entre la entrada y la salida del tendg sedimentacion debe
ser, al menos, de diez pies (3 m), a no ser qwensen medidas especiales para
prevenir posibles cortocircuitos. Segun aumen@idtancia entre la entrada y la
salida, el disefio de la primera resulta menoscorign la eficiencia de la

sedimentacion.

La entrada de un tanque rectangular se distriboymaimente a lo ancho
del equipo, mediante entradas regularmente semaradladisefio del canal de
entrada debe mantener los solidos en suspensim fgrma que alimente con el
mismo caudal cada una de las entradas. Las vetlesden estas oscilan entre
0.25y 0.5 ft/s (0.08 a 0.16 m/s).

Se emplean deflectores en la entrada para megdhstribucion del caudal.
Las velocidades se disipan mejor, con lo que digyaga posibilidad de que se
formen cortocircuitos. Los deflectores se instadatre 2 y 3 pies (0.6 a 1 m)
delante de las entradas a una profundidad de &itrne2 pies (0.45 a 0.6 m), con

la parte superior del deflector a 2 pulgadas (5aenjp superficie del agua.

Disefio de salidaEl disefio de las salidas de un tanque de sedatiéntse centra

en el sistema de vertederos del efluente o relitiseertedero (generalmente en
V) debe poder ajustarse de forma vertical pararotamtel tiempo de retencion y
minimizar los posibles cortocircuitos. Se empleafliettores para evitar el rebose
de solidos flotantes; también se requieren apertpara espumas flotantes,

aungue éstas también pueden retirarse por medic@mes, como barredoras.

El principal criterio de disefio es la velocidadcdega del vertedero, que se
define como el caudal por unidad de longitud déedero, en galones por dia por
pie (metros cubicos por dia por metro). El vertedégebe ser suficientemente

largo para que la velocidad de carga no causeeotes ascendentes o



turbulencias en el sedimentador. Los valores na@snaéra la carga del vertedero
oscilan entre 10000 y 15000 gpd/ft (125 a 18%dfa/m), mayores velocidades

pueden resultar utiles en unidades de grandes dioms, en casos concretos.

Profundidad La profundidad del tanque de sedimentacion deéih&olumen

asociado con el area requerida para la sedimentacge emplea para determinar
el tiempo de retencion del caudal de agua residwmlprofundidad del tanque
debe ser suficiente para evitar arrastres en elofael tanque, asi como la

elevacion de los soélidos en el tramo final del seditador.

Ademas, el volumen de disefio debe incluir el almaceento del fango
sedimentado. Normalmente, la profundidad de unuRmte sedimentacion oscila
entre 8 y 15 pies (2.4 a 4.5 m) con tiempos dend&ie entre 2 y 4 horas. Ambos
parametros son funcion de las caracteristicas desédidos presentes en la

suspension y de la eficacia deseada de separacion.

Velocidad de Rebocka velocidad de reboce es un parametro criticel @isefio
de un tangque de sedimentacién. Se define comddaigdad de sedimentacién de
una particula o suspension a retirar y se exprase caudal por unidad de area,
galones por dia por pie cuadrado (metros cubicoslipgpor metro cuadrado). La
velocidad de reboce para este caso en particulde 860 — 1000 gpd#f(33 — 41
m/dia/nf), el rango de velocidad de reboce esta entre —28000 gpd/ft (8 —
163 ni/dia/nf).

Carga de solidosLa velocidad de carga de sélidos se define caroahtidad de

sélidos por dia por unidad de area, libras popdfagie cuadrado (kilogramos por
dia por metro cuadrado), y se deriva de las cafatiteas de espesamiento del
lodo residual. Para sistemas de lodos activosydxidades de carga de soélidos

habituales tienen intervalos superiores entre 28 la/dia/ft (4 a 7 kg/dia/f).

Recogida de Solidod.a recogida de espumas y lodos se lleva a calmo co
unidades de arrastre. En el caso de los sedimertadectangulares se emplean

cadenas, elevadores y dispositivos de arrastrel$éagbos por un puente grda. Una



aplicacién tipica emplea un barredor horizontal noa velocidad comprendida
entre 2 y 4 pies/minuto (0.6 a 1.2 pulgada/minut@mbién pueden instalarse

mecanismos de succion en el puente gria.

El grafico n° 13 muestra las diferentes unidadesalamiento combinados

para formar el sistema propuesto:



Grafico n° 13: Sistema de Tratamiento de Agua
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Disefio de Torre de Tamizadolos datos de disefio para el tamizado grueso del
agua residual mediante tamices construidos en mlidambre se muestran en el
siguiente cuadro, Se disefia una columna de tamgtesal reduce el tamafio de
las apertura desde la parte superior hasta laanf&l material del tamiz sera de
acero inoxidable, y se ubicaran a una diferencia aetros cada tamiz. Los datos

de disefio de la columna de tamices son:

Cuadro n° 18: Parametros de Columna de Tamiz &stati

Largo 8 m; 26.25 pies

Ancho 8 m; 26.25 pies

Altura 8 m; 26.25 pies

Velocidad de carga tamiz 1 2.4 a 9.6 gal/min (285@&m3/dia)
Apertura de tamiz 1 0.6 pulgadas (0.25 m)

Apertura de tamiz 2 0.4 pulgadas (0.01 m)

Apertura de tamiz 3 0.2 pulgadas (0.005 m)
Velocidad de carga tamiz 4 0.4 a 1.6 gal/min (hH8 m3/dia)
Apertura de tamiz 4 0.1 pulgadas (0.002 m)

Diseflo de Piscina de OxidacionSe deben considerar condiciones del disefo
que se afectan por la adicion de los productosigagiCloro y Sosa Caustica.

1. Entrada Caudal de entrada 12 gal/min

2. Zona de sedimentacioddeflector para reducir los efectos del vientd,casno
para controlar las velocidades en esta parte dehsatador. Las dimensiones de

la piscina de oxidacion son:

Parametro Valor Tipico Notas

Profundidad 2.59m Cociente anchura-profundidad:2.2
Longitud 17.5m Cociente longitud-anchura 3:1
Anchura 5.83m Cociente anchura-profundidad 2.25:1
Capacidad 264.66 m 69923.17 Galones

Disefio de Entradala distancia entre la entrada y la salida defjganes de
17.5m, las velocidades en estas oscilan entre®@&6 m/s. Los deflectores se
instalan a 1m delante de las entradas a una pidfachadle 0.6m, con la parte

superior del deflector a 5 cm de la superficieadgla.

Zona de lodaslLa profundidad del tanque de sedimentacion e®.88m con
tiempos de detencion entre 2 y 4 horas en funcetad caracteristicas de los

sélidos presentes en la suspension y de la efidaseada de separacion.



Salida El vertedero en V emplea deflectores para ewdtarebose de sélidos
flotantes, instalados a 1m antes de las salidasmgrofundidad de 0.6m, con la
parte superior del deflector a 5 cm de la superfdel agua. Las espumas
flotantes se retiran por medios mecanicos, comoetlaras. La velocidad de
carga del vertedero, oscila entre 10000 y 15000fig(?5 a 185 midia/nT), y

los parametros de dimensiones son:

Parametro Valor Tipico
Profundidad 0.51m
Longitud 3.45m
Anchura 1.15m
Capacidad 2.03 ni = 536.33 galones

Velocidad de ReboceLa velocidad de sedimentacion de una particula o
suspension a retirar, para este caso en partiesilde 800 — 1000 gpd/f33 — 41
m>/dia/nf), el rango de velocidad de reboce esta entre —20000 gpd/ft (8 —
163 ni/dia/nf).

Carga de sélidosLas velocidades de carga de solidos tiene in@sventre 20 a
35 Ib/dia/ft (4 a 7 kg/dia/r).

Recogida de Solidod.a recogida de espumas y lodos se lleva a cahouno
barredor horizontal con una velocidad comprendideee? y 4 pies/minuto (0.61
a 1.22 metros/minuto).

Disefio de Sedimentador de Malla de AlambreEl Sedimentador de Malla de
Alambre tendra aperturas de 0.25 pulgadas (0.006&%50s) en la malla y se
monta paralela a la superficie del agua. La velatide aproximacion se reduce
por el tratamiento del agua al pasar por los tasnid®s datos técnicos se

presentan a continuacion:
1. Entrada Caudal de entrada aproximado de 13.46 a 26.9migal(73.75 a
146.25 m3/dia). Esta situacion permite detenerretgso de llenado de las

piscinas para proceder a la limpieza cuando sewbsgemasiada suciedad.

2. Zona de sedimentaciddeflector para reducir los efectos del vientd,casno



para controlar las velocidades en esta parte dehsatador. Las dimensiones de

la piscina de oxidacion son:

Parametro Valor Tipico Notas

Profundidad 1.48 m Cociente anchura-profundidad:2.2
Longitud 10 m Cociente longitud-anchura 3:1
Anchura 3.33m Cociente anchura-profundidad 2.25:1
Capacidad 49.38 i 13046.20 Galones

Disefio de Entradala distancia entre la entrada y la salida dedjuanes de 10m,
las velocidades en estas oscilan entre 0.08 an¥4.8.0s deflectores se instalan a
1m delante de las entradas a una profundidad dhe, @@&n la parte superior del

deflector a 5 cm de la superficie del agua.

3. Zona de lodasLa profundidad del tanque de sedimentacion e$.4l@ém con
tiempos de detencion entre 2 y 4 horas en funcead caracteristicas de los

sélidos presentes en la suspension y de la efidaseada de separacion.

4. Salida El vertedero en V emplea deflectores para ewdtaebose de soélidos
flotantes, instalados a 1m antes de las salidasmgrofundidad de 0.6m, con la
parte superior del deflector a 5 cm de la superfidel agua. Las espumas
flotantes se retiran por medios mecénicos, cometigb momentaneo de la malla
mientras se esta llenando la piscina. La velociladarga del vertedero, oscila
entre 10000 y 15000 gpd/ft (125 a 185/dfa/m), y los parametros de

dimensiones son:

Parametro Valor Tipico
Profundidad 0.44 m
Longitud 3.00m
Anchura 1.00m
Capacidad 1.33 ni = 351.39 galones

Velocidad de ReboceLa velocidad de sedimentacion de una particula o
suspension a retirar, para este caso en partiesilde 800 — 1000 gpd/f33 — 41
m/dia/nf), el rango de velocidad de reboce esta entre —28000 gpd/ft (8 —
163 ni/dia/nf).



Carga de sélidosLas velocidades de carga de solidos tiene in@swentre 20 a
35 Ib/dia/ft (4 a 7 kg/dia/r).

Recogida de Soélidosa recogida de espumas Yy lodos se lleva a cadlvando la
malla durante los periodos de limpieza.

Disefio de Colector de Sélidod:os datos de construccion del colector son:

Parametro Valor Tipico
Profundidad 0.44 m
Longitud 3.00m
Anchura 1.00m
Capacidad 1.33 m = 351.39 galones

Una linea se dirige del fondo del contenedor hiacgascina de oxidacion
para tratar el agua que acumulan los lodos y perseitarlos para ser retirados y

dispuestos hacia rellenos sanitarios o recuperaparcion del mercurio.

4.4.4 Mediday Evaluacion

Las medidas de monitoreo permiten asegurar a lesluorados en el
proyecto conocer el desempeiio de las instalacypeegrado de beneficio que se
genera. Peridédicamente se tomaran muestras delagngreso del agua a la
piscina de oxidacion para conocer el grado de ount&cion que tiene el agua
procedente de las Plantas de Beneficio. Tambiémsestrean los lodos para
conocer en que condiciones se envian al rellendgtasan Finalmente se
analizaran las aguas vertidas hacia el rio paracsrria calidad que se entrega

una vez tratada en el sistema.

Cantidades de Cloro y Sosa Caustica deben monitergemra regularlas
acorde a las cantidades de agua a tratarse y morseéertan en un aspecto
ambiental negativo para el personal que laboraaegnipresa. Otro elemento a
monitorear es la presencia de lluvias que puedertaafel caudal a tratar por lo
cual se deben disefiar estructuras que protejgmidemas y contenedores de las
lluvias y prevengan el rebose del agua a ser @ahigjual que los lodos.



4.4.5 Revision y mejora de gestion

Los continuos Monitoreos y la presentacion periédie los resultados del
sistema deben permitir tomar medidas que confiranks empresas participantes
la necesidad de mejorar sus meétodos de trabajocypeear los solidos
contaminantes en la fuente generadora evitando ppsen al sistema de
tratamiento.

La presentacion de reportes de las toneladas &satad las Plantas de
Beneficio permiten identificar a la empresa que mesbabilidades tiene de
contaminar el agua.

Este conocimiento puede llevar a cobrar el serviigotratamiento a las
Plantas de Beneficio que hacen uso del sistema@anpaguna tasa en base a la
cantidad de toneladas que procesan relacionaddexgalones de agua tratadas.

Para motivar el interés de las empresas en el @ohtnbiental, se pueden
ofrecer disminuciones en el pago si la Planta deeBgio demuestra cambios en
sus métodos de trabajo que disminuyan el impactoestal.

4.4.6 Evaluacion de Riesgos Laborales

Los riesgos inherentes de las plantas de tratam@nagua, tienen relacion
con riesgos quimicos debido al uso de cloro y sas&tica, ademas de riesgos
bioldgicos relacionados con la descomposicion dedpolores desagradables y el

ambiente propicio para la generacion de mosquitos.

Las medidas de prevencion para evitar dafios dud da los empleados se
presentan a continuacion incluyendo la normatigall@acional que sustenta la
accion principalmente la establecida en el Dec2@@3 - REGLAMENTO DE
SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIEND
DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO:

Cuadro n° 19: Medidas Preventivas para Trabajda Blanta de Tratamiento

Agente de Operacion Situacién no Medida preventiva Legislacién
Peligro Deseada Nacional

Almacenaje | Derrame de Clofe Sefializacion de area deTit. Il, Cap.
de contenedores | almacenamiento; mangueras de agbia Art. 65,
para aplicar rocio; cerrar accesg Num. 1

alcantarillas;

- Equipo de aire autonomo deTit. Il, Cap.
presion positiva; Impermeables (& Art. 63,
Cloro PVC y guantes; Num. 3




Adicion  en| Derrame de Clorp- Mascarilla para vapores; DelantalTit. Il, Cap.
piscina durante la adicién | de PVC y guantes; Careta simple;| 5, Art. 65,
Num. 6
- Mangueras de agua para aplicait. Il, Cap.
rocio; cerrar acceso a alcantarillas| 5, Art. 63,
Num. 3
Almacenaje | Derrame de Sosa Sefializacion de area deTit. Il, Cap.
Céustica de almacenamiento; cerrar acceso|5a Art. 63,
contenedores alcantarillas; disponer de tierra sedéum. 3
o arena para recogerlo
- Equipo de aire auténomo deTit. I, Cap.
presion positiva; Impermeables (d& Art. 63,
Sosa Caustica PVC y guantes; Num. 3
Adicion  en|Derrame de Soga Mascarilla para vapores; DelantalTit. Il, Cap.
piscina Caustica durante lade PVC y guantes; Careta simple;| 5, Art. 65,
adicion Num. 6
- Lavado y desinfeccion de Tit. I, Cap.
uniformes 5, Art. 63,
- Cambio periédico de equipodlum.5
deteriorados
Descomposicion Limpieza de Inhalaciéon de - Mascarilla para vapores organicpsTit. I, Cap.
de lodos piscina dg Gases; ContactoDelantal de PVC y guantes @B, Art. 65,
lodos con piel y bocaj neopreno; Careta simple; Num. 6
Salpicadura a los
ojos - Lavado y desinfeccion de Tit. I, Cap.
uniformes 5, Art. 63,
- Cambio periédico de equipodlum.5
deteriorados
Olores Remocion de Inhalacion de - Mascarilla para vapores organicpsTit. I, Cap.
desagradables |lodos y| Gases;  ContactoDelantal de PVC y guantes B, Art. 65,
limpieza de con piel y bocaj neopreno; Careta simple; Num. 6
piscina Salpicadura a los
ojos - Lavado y desinfeccion de Tit. I, Cap.
uniformes 5, Art. 63,
- Cambio periédico de equipodlum.5
deteriorados
Mosquitos Acceso aPicaduras de- En el invierno, rotar el agua |o Tit. Il, Cap.
piscinas mosquito y| mayor posible logrando que 185, Art. 66,
desarrollo delarvas sean trasladadas al riol Num. 3
enfermedades permanezcan poco tiempo en|la
tropicales (denguepiscina; revision periédica de
paludismo, salubridad a los empleados; aplicar
malaria) fumigaciones en las oficinas y areas
comunes evitando contaminar |el
agua que se enviara al rio
- Sombrero con mosquitero paraTit. Il, Cap.
cubrir la cara, Mascarila pa[®, Art. 65,
vapores organicos; Delantal de PYRum. 6

y guantes de neopreno;




CAPITULO 5

EVALUACION ECONOMICA

5.1 Costo de la Propuesta

Los valores que forman parte de este proyectajyeal.
* Formacion y capacitacion de involucrados en el gctiy en temas de:
Sensibilizacion, Capacitacion, Asistencia Técnica manta, Fortalecimiento
Institucional y Promocion.
» Sistema de Alcantarillado
» Construccion de Torre de Tamizado
» Construccion de Piscinas de Oxidacién y Sedimedrtaci
» Contratacion de Personal

* Formacion y capacitacion en Seguridad e Higiene

Como proyecto dirigido por autoridades del gobidoual, se deben licitar
publicamente los proyectos para favorecer la imakdad y transparencia en el
uso de los recursos. Se establecera un presumpagst@ada obra requerida en el
proyecto y las condiciones de disefio requeridaserhpresa participante en el
proceso de licitacion, revisara la informacién plelyecto y tomara su decision de

ofertar. La secuencia de inversiones,

1. Formacion y Capacitacion de InvolucradosSe considera involucrar a las
Autoridades de Portovelo, Propietarios de PlanteBeaheficio y Representantes
de las Poblaciones cercanas al Rio Amarillo. Seieeg participar en el proyecto
del Centro Ecuatoriano de Produccion mas LimpialCadeptando la promocion
de procesos de producciéon mas limpia y que sublsidigpacitacion en temas de
Sensibilizacion, Capacitacion, Asistencia Técnitglanta, Fortalecimiento
Institucional y Promocién. Se establece un presstpute USD $5,000.00 para
este elemento del proyecto con la intencidén derdagaservicios de:

- Capacitadores



- Técnicos Asesores

- Traslados y recepcion

2. Sistema de Alcantarillado:La construccion del Sistema de Alcantarillado se
lleva como un proyecto separado debido a que sgereq otras consideraciones
técnicas que extenderian el tiempo de elaborackdrsth tesis y requeririan la
participacion de otras disciplinas académicas.dsta estimado del proyecto es
de USD $100,000.00

3. Costo de Torre de Tamizado:El Costo de la construccion de la torre de
tamizado se estima en USD $15,000.00

4. Disefio de Piscina de OxidacionEl presupuesto para esta estructura debe
incluir el valor y las cantidades necesarias dedCyoSosa Caustica, los cuales
deben aplicarse segun las necesidades que establezdaboratoristas. El costo
de la estructura se estima en USD $25,000.00 yeslupuesto para productos
guimicos se establece en USD $1,000.00 anuales.

5. Disefio de Sedimentador de Malla de AlambreEl presupuesto para esta
estructura se estima en USD $25,000.00.

6. Disefio de Colector de Sélido<€l costo de la estructura se estima en USD
$3,000.00.

7. Contratacion de PersonalEl nUmero de personal estable que se necesita para

la operacion de la planta, se presenta en el sitguaiadro:

Cuadro n° 20: Costo de Personal de la Planta danfiento

Cargo Sueldo 13 14 1/12| Vacaciones| Aporte | Aporte | Aporte | Fondo de| Costo Real

Mensual(USD) | 1/12 1/24 IESS IECE CNCF | Reserva

11.15% | 0.5% 0.5% 1/12

Gerente de 500 $41.61 $41.67| $20.83 $55.75 $2.50 | $2.50| $706.58 $1,371.
Operaciones
Supervisor de 300 $25.00 $25.00 $12.50 $33.45 $1.50 | $1.50| $423.95 $822.90
Mantenimiento
Supervisor de 300 $25.00 $25.00 $12.50 $33.45 $1.50 | $1.50| $423.95 $822.90
Operaciones
Supervisor de 300 $25.00 $25.00 $12.50 $33.45 $1.50 | $1.50| $423.95 $822.90
Seguridad €




Higiene y Contro

Ambiental

Operadores de250 $20.83 $20.83| $10.42 $27.84 $1.25 $1.25| $353.2¢ $685.75

Columna de

Tamizado

Operadores de250 $20.83 $20.83| $10.42 $27.84 $1.25 $1.25| $353.2¢ $685.75

Pisc. De|

Oxidacién

Operadores de250 $20.83 $20.83| $10.42 $27.84 $1.25 $1.25| $353.2¢ $685.75

Pisc. De|

Sedimentacion

Mantenimiento | 250 $20.83 $20.83| $10.42 $27.84 $1.25 $1.25| $353.2¢ $685.75

electro-mecanico

Laboratoristas 340 $28.33 $28.33| $14.17 $37.91 $1.70 $1.70| $480.48 $932.62

Limpieza def 200 $16.67 $16.67| $8.33 $22.30) $1.00 $1.00| $282.63 $548.60Q

instalaciones

Total mensual $8,064.42
$96,773.04

Total anual

En base al valor total de sueldos mensuales, Elcaaual es de USD $96,773.04.

8. Formacion y Capacitacion en Seguridad e Higiend:0s cursos necesarios

para formar al personal en términos de la Segure&tigiene Ambiental, son

ofrecidos pos la empresa verificadora Societe Gdémele Surveillance — SGS y

son los siguientes:

Cuadro n° 21: Costo de Formacion y CapacitaciéBeguridad e Higiene

Curso Costo | Asistentes| Subtotal
(USD)

Seguridad Industrial y Evaluacion de Riesgos 400 2 800
Interpretacion y Auditor de Sistemas Integrados 400 2 800
Introduccion OHSAS 18001 300 5 1500
Legislacion Ambiental, Laboral y Seguridad Indwdtrien la] 400 2 800
gestion de las empresas
Auditor Interno OHSAS 18001 400 1 400
Seguridad Industrial Enfocada al Control de Péslida 350 2 700
TOTAL 5000

De necesitarlo, los cursos sugeridos se puedenaabmodalidad In House

si lo requiere la empresa previo acuerdo entr@dates. Con esta formacion, se

cuenta con personal que pueda capacitar internamaérgsto de empleados de la

institucion y administrar las funciones del Contle& Seguridad e Higiene. En

resumen el costo total de la propuesta se preaergatinuacion:

Elementos

1. Formacion y Capacitacion de Involucrados:

2. Sistema de Alcantarillado:

Costo

$SD5,000.00

USD $100,000.00



3. Costo de Torre de Tamizado: USD $ 15,000.00

4. Disefio de Piscina de Oxidacion:

4.1 Estructura USD $ 25,000.00
4.2 Productos Quimicos UsSD$ 1,000.00
5. Disefio de Sedimentador de Malla de Alambre: D $S25,000.00
6. Disefio de Colector de Solidos: Usb$ 3,00
7. Contratacion de Personal: USD $ 96,773.04

8. Formacién y Capacitacion en Sequridad e Higiene:USD $ 5,000.00
TOTAL USD $270,773.04

5.2 Anélisis de Costo-Beneficio

El analisis de Costo Beneficio es un calculo sulgepara proyectos de
desarrollo social que beneficien a una comunidad,I@ cual se consideran los
costos del Proyecto en relacion con los benefigios se generaran al aplicarlo.
Un beneficio del proyecto, se encuentra en la disnidon de casos de
enfermedades relacionadas con alimentacion y camsden agua como se
presentan en el siguiente cuadro en el cual semgesn valor de referencia para

la atencion médica y que fue ofrecida por el Doedel Area de Salud n° 9:

Cuadro n° 22: Casos anuales a octubre del 2009 fderedades relacionadas

con el consumo de agua contaminada

Causas Parroquia Costo estimado de
Enfermedades Portovelo atencion (USD $40.00)
Parasitosis 367 14,680.00
Intoxicacion Alimentaria 15 600.00
Salmonelosis 6 240.00
Hepatitis Viral 6 240.00
TOTAL 15,760.00

Fuente: Estadisticas Area de Salud n° 9 Ver Cuafdro
Elaborado por: Washington Kocher

El valor de la propuesta (USD $270,773.04) y ebwvale atencién a los
casos de enfermedades relacionadas con el consiagud contaminada (USD
$15,760.00) se utilizan para determinar la relacidsto/beneficio, se obtiene el

siguiente resultado:

Relacién C/B = Costo .=270773.04=17.18




Beneficio 15760.00

La interpretacion de el resultado de la relacion egue:
* si C/B >1 el proyecto es factible
* si C/B =1 el proyecto rendird la rentabilidad esgla

* si C/B <1 el proyecto no es factible

En el caso de esta propuesta un resultado de t&pi8senta un proyecto

factible de realizarse.

5.3 Factibilidad y Sostenibilidad

5.3.1 Factibilidad

El costo mensual del Sistema presentado en el capit 3, suma USD
$7,979.78 que anualmente representarian USD $ 957786 sin tomar en
cuenta los costos intangibles como son la mala ine&agde las autoridades,
dafio a la salud de la poblacion y la pérdida de fukes de agua son elementos

que justifican la inversion en un proyecto de estmagnitud.

La inversidn propuesta permitird a la poblacién dePortovelo disminuir
los indices de enfermedades relacionadas con lanadintacion, generara una
nueva fuente de trabajo y mantendra la produccion d las Plantas de

Beneficio en niveles controlados de contaminacion.

La relacion de las autoridades con la poblacion aalque se deben,
mejorara al demostrar que se asegura la calidad dehgua del rio y

aumentara la autoestima de los pobladores.

La factibilidad de obtener financiamiento del prctgees posible debido al
interés que tienen las naciones del primer mundoamoyar proyectos que
mejorenlas condiciones de vida de los habitantesedeer mundo y se generen
puestos de trabajo con produccién limpia. Ilgualmeste tipo de



5.3.2 Sostenibilidad

La actividad minera, se ha mantenido por varios afise considera que se
mantendra varios afios mas. Se considera entonedsggmétodos de produccion
se mantendran invariables y se requerird una urddattlatamiento de agua que

permita eliminar elementos contaminantes antegderwviada al rio.

De desarrollarse el proyecto, este se mantendf@neronamiento mientras
dure la explotacion minera en el sector y si elstgal a decaer todavia puede
modificarse para iniciar un proceso de tratamiémmoando agua contaminada del

rio y tratarla para disminuir su contaminacion.

5.4 Cronograma de Implementacion

Las obras y acciones necesarias para llevar agiglvoyecto se presentan a
continuacion indicando la duracién de cada activigaseguidamente la relacion

entre ellas se presentan en un Diagrama de Gantt:

Cuadro n° 23: Actividades del Proyecto

Actividad Duracion
Contacto con Involucrados en el Proceso 4 semanag
Contacto con instituciones potenciales que finanelgroyecto 4 semanas
Llamamiento a Oferta de servicios 2 semanasg
Seleccién de proveedores y servicios 1 semana
1. Formacion y Capacitacion de Involucrados: 3 s@Ema
2. Sistema de Alcantarillado: 24 semanag
3. Costo de Torre de Tamizado: 8 semanas
4. Disefio de Piscina de Oxidacion: 12 semanap
5. Disefio de Sedimentador de Malla de Alambre: selanas
6. Disefio de Colector de Sélidos: 8 semanas
7. Contratacion de Personal: 4 semanag
8. Formacion y Capacitacion en Seguridad e Higiene: 12 semanas




CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Como conclusiones de esta tesis se establece que
1. El proyecto de una planta de Tratamiento de Agueamite eliminar a uno de
los elementos generadores de contaminacion a ehinkermedio (Afluentes de
Plantas de Beneficio),

2. La Planta de Tratamiento disminuira la cantidacdontaminantes presentes en

el rio y en los desechos sélidos provenientesdiriento

3. Se recupera el mercurio para comercializarsasaPlantas de Tratamiento,

generando ingresos para la empresa.

4. El cobro de servicio para las Plantas de Beioefera a través de una tasa por
cada galon de agua tratada que se cobrara a arédss entre todas las Plantas

conectadas al servicio.

5. La Inversion requerida para implementar el pcayese obtendra de
instituciones como el Banco Interamericano de DeBar Naciones Unidas o

entidades interesadas en el mejoramiento del naedlmente.

6. La capacitacion inicial es necesaria para “véndeidea y concienciar a cada
involucrado en el proyecto, se aprovecha la opatauhde que todos expongan
Sus apreciaciones y conozcan su responsabilidéal ¢éarel problema como en la

solucién.
5.2 Recomendaciones

1.1 La prevencion de impactos ambientales propatgandesde la fuente de
contaminacion, mejorando los métodos de trabaja@ajns en las Plantas de

Beneficio



1.2 Se normalizan las actividades que realizarusosirios de las Plantas en los
casos cuando se rentan las instalaciones pararopamnapersonal ajeno a la

planta.

2.1 Se deben realizar proyectos complementaria$éahta de Tratamiento como
el disefio de rellenos sanitarios de manera técnica.
2.2 El relleno recibiria los desechos sélidos pnex@tes de la Planta de

Tratamiento y serian tratados para evitar que auntn el suelo.

3.1 Se deben analizar los desechos de la plant@tdeniento para establecer si
pueden ser utilizados como fertilizante y se priesetro tipo de ingreso para el
proyecto.

3.2 Se deben inventariar los elementos quimicdgzados por las Plantas de
Beneficio y considerar su presencia en el aguar dra@da, modificando las

operaciones y haciéndolas mas eficientes.

4.1 El cobro de la taza del servicio bien puedenmhgir si las Plantas de
Beneficio ofrecen cambios en sus métodos de pra@iucc

4.2 Otra alternativa para disminuir el costo deVise, es el hecho de disminuir
el impuesto de las Plantas de Beneficio si inwier® mejoras propias a la

administracion de Impactos Ambientales.

5.1 En la Gestion de Recursos se requiere desthodjetivo del proyecto a los

potenciales prestamistas, para lograr obtener sesugcondmicos que permitan
completar el proyecto.

5.2 La vigilancia de las fechas de duracion y etrbwso de los recursos,
asegurara a los prestamistas que no se malversaacsusos.

5.3 Se puede considerar el desarrollo de un proyeomplementario para

recuperar el Rio Amarillo procediendo a tratarglay disefiando Botaderos de
Basura alejados de Fuentes de Agua o programasadiicacion y Reciclaje de

basura que involucre a la poblacion contaminante.



6.1 Las Plantas de Beneficio bien pueden aprovetdatapacitacion y la
asistencia técnica de manera que ayude a mejaanéiodos de trabajo.

6.2 También se debe realizar la capacitacion emdehe Seguridad e Higiene
Industrial para proteger tanto a empleados de &dawmke Beneficio y de

Tratamiento de Aguas.



GLOSARIO DE TERMINOS

CIMA — Compafia Industrial Minera: Empresa de capital Nacional y
Norteamericano operadora de campamentos minerBemrtovelo en los afos 50
a70.

DBOs — Demanda Biologica de Oxigeno en cinco dia€antidad de oxigeno
gue consumen los microorganismos (sobre todo hastey las reacciones
quimicas para la biodegradaciéon de materia org&macan periodo especifico de
tiempo (cinco dias)

DQO - Demanda Quimica de OxigenoMedida indirecta de la cantidad de
oxigeno usado por la materia organica e inorgaétaagua. La medida es un
ensayo de laboratorio que emplea un oxidante fuedee por lo tanto no se
correlaciona directamente con la demanda biolédgcaxigeno.

Electrolitico: Método de descomposicion de la materia mediange canriente
eléctrica externa
Enfermedades de Autoinmunidad:Escleroderma, lupus sistémico critematoso y

artritis reumatica

Lixiviantes Quimicos: Cianuro sédico alcalino, vapor de mercurio

Neumoconiosis:Pneumoconiosos
Niebla Acida: Gotas muy finas de acido suspendidas en un géa dlasxtremo

que se evita la sedimentacion por gravedad.

OIT — Organizacion Internacional del Trabajo: Organismo encargado de
vigilar el bienestar de los trabajadores alredetrmundo realizando estudios
gue permitan ofrecer sugerencias que mejoren lasaojpnes y sistemas de

trabajo sin afectar de manera negativa a los tdbags.

pH Potencial de Hidrogeno:Numero empleado para la expresion de la acidez de

una solucion. Matematicamente pH es el logaritmcind@ del inverso de la



concentracion de iones de hidrogeno. El intervaqH es de 0 a 14 un valor
menor de 7 indica una solucion &cida, 7 es neutro yalor mayor que 7 indica
una solucion alcalina.

Planta de Beneficio: Instalacion en la cual se realizan las operacianes
permiten separar el mineral precioso (oro, plag)ottos elementos de menor
valor aplicando tratamientos mecanicos y quimicos.

Pneumoconiosos:

PRODEMINCA - Proyecto de Desarrollo Minero y Contrd Ambiental: El
Ministerio de Energia y Minas del Ecuador, a tragésProyecto de Desarrollo
Minero y Control Ambiental ejecutado entre 1996092 con financiamiento del
Banco Mundial, realiz6 el diagndstico de la proldéoa integral de la cuenca del
Rio Puyango, en cuya parte alta, esta comprendidisteto minero de Zaruma
Portovelo. Este estudio se resumié en un PROGRAMFOPUESTO DE
ZONIFICACION Y REHABILITACION DEL SUELO.

Radiacion lonizante:
SADCO - South American Development CompanyEmpresa transnacional
Norteamericana operadora de campamentos miner@sremvelo en los afios 40.
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