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Resumen.

Actualmente el adecuado manejo de los residuos solidos es imprescindible para
cualquier industria, ya que de este depende para llevar un apropiado sistema de
control para estos residuos en todos sus procesos, evitando problematicas al

ambiente y a la salud humana.

El presente proyecto pretende inicialmente detallar las actividades que se
desarrollan en todas las fases de la mineria de lastre en la comunidad Ayaloma,
con el fin de identificar los desechos sdlidos que se originan al momento de
realizar las actividades extractivas en la mineria y observar los efectos que se
produce en los componentes naturales, posteriormente se realizara un analisis
de alternativas que ayuden a prevenir, mitigar los posibles impactos que

interactdan con el ambiente.

Para cumplir con la elaboracion de un plan de gestidon de residuos sélidos se ha
determinado que la metodologia del estudio, se realizara mediante un monitoreo
en la zona involucrada por dichas actividades, para obtener informacién de los
componentes (agua, suelo, aire, paisaje), donde permitan formular respectivas

medidas o acciones ambientales para gestionar los residuos sélidos.

Una vez analizadas las distintas alternativas y verificando cuales son las mas
apropiadas para formularse en la mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma,
se entregard un documento que permita gestionar de manera integral a los
residuos soélidos de esta actividad, con el fin de establecer medidas correctoras
y compensatorias, con el objetivo de que la mineria se beneficie al igual que la

comunidad involucrada.

Palabras claves: Residuos solidos, mineria de lastre, impactos ambientales,

caracterizacion, plan de gestion.
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Abstract.

Currently the proper management of solid waste is essential for any industry, as
this depends to carry an appropriate control system for this waste in el processes,

avoiding problems to the environment and human health.

This project initially intended to detail the activities that take place in all phases
of mining ballast in Ayaloma community. in order to identify solid waste originating
at the time of extractive mining activities and observe the effects that occurs in
the natural components, can define the area of influence of the project,
subsequently will be performed an analysis of alternatives to help prevent,
mitigate potential impacts that interact with the environment and the health of

workers by these wastes.

To meet the development of a plan of solid waste management has determined
the methodology of the study, which was performed by monitoring in the area
involved in such activities, for information of the components (water, soil, air,
landscape, man), where possible to formulate respective environmental

measures or actions to manage solid waste.

Once the alternatives analyzed and checking which are the most appropriate for
formulating ballast mining community Ayaloma, a document allowing holistically
manage the solid waste of this activity, in order to establish corrective and
compensatory measures, with the aim that mining benefits as the community

involved.

Keywords: Solid waste, ballast mining, environmental impacts, characterization,

management plan.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION
1.1 Idea Inicial:

Las minerias de lastre ocasionan problemas potenciales al ambiente (flora,
fauna, suelo, aire, agua) debido a las explotaciones caracteristicas de este sector
minero donde se remueve el suelo para la extraccion y obtencién de los
minerales, generando considerables cantidades de residuos solidos, que no
tienen un previo manejo y ocasionan diversos efectos negativos a los

componentes fisicos, biolégicos, culturales y humanos.

1.2 Identificacion del problema:

Los residuos solidos generados en yacimientos mineros traen consigo varios
inconvenientes de caracter ambiental y social, en lo que se refiere a un
inadecuado almacenamiento, tratamiento y disposicion final. Debido que al
extraer el material, los residuos llegan a colocarse en la intemperie y por la
intervencién de varios factores fisicos como el viento y la lluvia provocan el
traslado de estos desechos, acumulandose en la atmdsfera y en cuerpos de
agua, provocando una alteraciéon a la calidad de estos componentes. (Cuentas
Alvarado, 2007)

En lo que se refiere a la flora y fauna también existira efectos adversos, ya que
al realizar las actividades extractivas de la mineria se produce residuos soélidos
gue no tienen una zona previa de tratamiento para los desechos, lo que conlleva
a la consecuencia de que estos sean colocados en el medio natural ocasionando
una pérdida irreversible de las distintas especies que habitan en el lugar y en su

paisaje. (Cuentas Alvarado, 2007)

Debido a varios impactos que ocasiona la generacion de residuos sélidos en la
mineria a cielo abierto, es recomendable realizar una gestion adecuada de estos
desechos para obtener un mayor equilibrio entre la naturaleza y el ser humano,

reduciendo asi los impactos producidos por los residuos solidos.

P4g.11
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1.3 Justificacion:

Las actividades mineras como ya se habia mencionado generan impactos
ambientales, sin embargo es una fuente de obtencidén de recursos econémicos,
por lo tanto es necesario extraer estos tipos de minerales como la grava y arena,
ya que estas materias primas son fundamentales para la fabricacion de
productos artesanales y para el mejoramiento de las carreteras que aportan al

desarrollo de las comunidades y del Canton Nabon.

Por eso es indispensable la elaboracion de un Plan de Gestion de residuos
sélidos que permitira al sector minero desarrollar metodologias ambientales, que
contemplen el cumplimiento de la normativa ambiental ecuatoriana vigente, en
donde la empresa minera trabaje de una manera amigable con la naturaleza
obteniendo una mineria responsable, de esta forma permitira a optimizar el
aprovechamiento de los recursos, reduciendo la cantidad de residuos sélidos
generados en la industria y asi minimizar los impactos que se produce por estas
actividades, garantizando la proteccion al medio ambiente y la salud y seguridad
de los trabajadores y pobladores. Por lo tanto, la comunidad de Ayaloma seria la
principal beneficiada ya que podra contar con una calidad de vida adecuada.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General.

e Elaborar un Plan de Gestion de desechos sélidos en el yacimiento minero

a cielo abierto de la comunidad Ayaloma del Canton Nabon.

1.4.2 Objetivos Especificos.

¢ Identificar la legislacion ambiental pertinente en relacion a la gestion de

desechos solidos que involucre a las actividades mineras en el Ecuador.

e Elaborar un diagrama de las actividades que se desarrollan en todas las
fases de la industria minera para definir en qué partes del proceso se
producen los desechos sélidos.
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¢ Identificar y evaluar los impactos ambientales positivos y negativos que
se presentan por los desechos solidos generados por la explotacion
minera.

1.5 Hipotesis o pregunta de Investigacion.

Las metodologias expuestas para la elaboracion del Plan de Gestion de residuos
sélidos para el yacimiento minero de la comunidad de Ayaloma perteneciente al
Cantén Nabon permitirdn desarrollar procedimientos adecuados para la gestion
de los residuos sélidos generados en la mineria de lastre, reduciendo los

impactos ambientales.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Mineria a cielo abierto.

El propdsito de la mineria a cielo abierto es el aprovechamiento de materias
primas (minerales del suelo), a través de la extraccion en yacimientos cercanos

a la superficie.

Un yacimiento minero es una acumulacion de minerales y recursos no
renovables que, por su contenido permite una explotacion rentable. Este tipo de
mineria no metalica de superficie presenta menos costos, pero se genera una
mayor productividad, requiriendo una menor inversion econémica. Por lo tanto
se necesita mayor mecanizacion, seguridad laboral y consideracién ambiental
Véase Fotografia. N°1 (Morales Alpizar & Villalta Flérez-Estrada, Guia de

Gestidon Ambiental para Minera no Metalica, 2009)

Fotografia N° 1. Mineria a cielo abierto de la comunidad de Ayaloma
Fotografia tomada por: El Autor
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Para realizar una extraccion exitosa es necesario implementar gestiones que
adquieran una mineria responsable, y la aplicacion de buenas précticas que
estan sujetas con el desarrollo de las comunidades. Por lo tanto para las minerias
de este tipo se consideran modelos de mejora en lo que se refiere a la gestion,
manejo y desempefio ambiental, teniendo en cuenta la naturaleza y condiciones
especificas de cada actividad y su entorno, reduciendo los posibles impactos
sobre el ambiente y comunidades, estableciendo con el cumplimiento de la

normativa vigente. (Velasquez, 2006)

Cabe destacar que estas minas a cielo abierto tiene un impacto ambiental mayor
que las subterrdneas, porque, existe un aumento de residuos y esto ocasione
que la capa superficial natural quede alterada irreversiblemente, produciendo un
paisaje inerte. Asi mismo, las fuentes de agua aledafias pueden resultar
afectados, poniendo en peligro la fauna y flora del lugar, ademas que se generan
particulas en suspension que llegan acumularse en el aire alterando la
composicién de este componente, y ocasionando problemas de salud sobre todo

respiratorios a los habitantes del lugar. (Fernandez Muerza, 2006)

Esta serie de inconvenientes de caracter ambiental y social es ocasionada al
incumplimiento de las normas legales y la falta de organizacion de los
organismos encargados del control de esta actividad minera. En la actualidad, la
estricta normativa que recae sobre las explotaciones mineras nos indica sobre
todo la conservacion de los recursos naturales, en donde se debe regular la
composicién de los vertidos, las emisiones contaminantes o la recuperacién del
paisaje afectado. Por eso resulta indispensable la aplicacion de medidas
correctoras que se establecen en la normativa ambiental del Ecuador.
(Fernandez Muerza, 2006)

2.2 Marco Legal aplicable al Proyecto

Las actividades mineras en el Territorio Ecuatoriano estan sujetas a una serie
de Leyes, Reglamentos, Decretos Ejecutivos y Acuerdos Ministeriales; con esta
politica ambiental el Estado Ecuatoriano busca una explotacion técnica y

amigable con el ambiente. (Ochoa, 2013)

P4g.15
Francisco Javier Merchan Guillén



TR
UNIVERSIDAD ESTATAL DE CUENCA é S}

]

2.2.1Jerarquia del Ordenamiento Juridico Ecuatoriano

Para la elaboracién de la jerarquizacion de las Normas Juridicas Ecuatorianas,
fue necesario la revision bibliografica del libro del Dr. Miguel Angel Galarza
docente de la Universidad Estatal de Cuenca, donde presenta el tema de
Legislacion Ambiental del Ecuador. (Galarza Cordero, 2011)

En el Sistema Legislativo Ecuatoriano, se encuentra un importante nimero de
disposiciones de caracter ambiental, para ello es necesario establecer el
esquema propuesto por el jurista Hans Kelsen, conocido como la piramide de
Kelseniana ver figura 1, que representa de forma gréafica la estructura
escalonada del orden juridico, siendo la que se encuentra en la cuspide la de
mayor jerarquia y disminuyendo conforme se acerca a la base de la piramide,
esto indica de manera visual que disposicién esta supeditada a las que se
encuentran sobre ella y cuales dependen de ella. Por lo tanto resulta conveniente
detallar los instrumentos legales de caracter ambiental que componen la

piramide Kelseniana.
2.2.1.1 Constitucién de la Republica:

La constitucion es reconocida como la Suprema Ley, Carta Magna, Ley
Fundamental, es un sistema de normas, reglas y principios juridicos
universales que rigen la organizacion y funcionamiento del Estado y de la

Sociedad Ecuatoriana.
2.2.1.2 Tratados e Instrumentos Internacionales:

Los tratados internacionales son instrumentos juridicos suscritos entre

varios paises, cuyas disposiciones son de interés comun y obligatorio.
2.2.1.3 Leyes Orgénicas y Ordinarias.

Las Leyes son normas generales de interés comun, y seran aprobadas

por la Asamblea Nacional
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e Leyes Organicas: son las que regulan la organizacion y

funcionamiento de las instituciones creadas por la Constitucion,
ademas regulan el ejercicio de los derechos constitucionales.

e Leyes Ordinarias: estas son las demas leyes que no podran

modificar ni prevalecer sobre una ley organica.
2.2.1.4 Normas Regionales y Ordenanzas Distritales:

Estas Normas Regionales aun no existen y que en un futuro seran

expedidas por los nuevos organismos territoriales del Ecuador.

2.2.1.5 Decretos y Reglamentos:

Los decretos tienen mayor jerarquia que los reglamentos
2.2.1.5.1 Decretos:

e Decreto Ley: reconoce la Facultad del Presidente de la
Republica de legislar, en este caso, enviando a la Asamblea
Nacional proyectos de ley, la misma que, debera tramitarlo
en un plazo de 30 dias, caso contrario el Ejecutivo lo
promulgara como decreto-ley y ordenara su publicacion en
el Registro Oficial.

e Decretos Ejecutivos: Son normas emanadas por el Poder

Ejecutivo, que con solo la firma del Presidente de la

Republica, dicta disposiciones legales.

2.2.1.5.2 Reglamentos:

Estos son las instrucciones escritas para el régimen de

gobierno de una institucion o empresa.

2.2.1.6 Ordenanzas

Son Instrumentos normativos conocidos, discutidos y aprobados por el

cuerpo legislativo municipal y provincial
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2.2.1.7 Acuerdos y Resoluciones:
Los acuerdos ministeriales tienen mayor jerarquia que las resoluciones.
2.2.1.7.1 Acuerdos Ministeriales

Estas son disposiciones dictadas por los Ministros de Estado

en su respectiva materia o ramo.
2.2.1.7.2 Resoluciones

Son decisiones, fallos, sentencias dictadas por una
autoridad gubernativa o judicial.

2.2.1.8 Actos y decisiones de los Poderes Publicos (Estatutos)

El Acto de Autoridad es realizado por la administracion publica, y el Acto
de Gobierno es el procedente del Poder Ejecutivo. Asi mismo tenemos
gue la Decision, es la resolucion o determinacién tomada por la autoridad

competente.

Constitucion
> dela
Republica

Tratados y
convenios
Internacionales

Leyes Organicas

/ Leyes Ordinarias \
/ Normas Regionales y \
Ordenanzas Distritales
/ Decretos y Reglamentos \
/ Ordenanzas \

/ Acuerdos y Resoluciones \
/ Estatutos \

Figura N° 1. Piramide de Kelsen aplicada en Ecuador
Fuente: (Galarza Cordero, 2011)
Elaboracién: El Autor
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Para el desarrollo responsable de la mineria a cielo abierto se debe identificar un
marco legal apropiado, que sea capaz de garantizar que los derechos tales
como, el del agua, la consulta previa, ambiente sano, derechos de la naturaleza,
salud y otros que estén en oposicion con la extraccion minera y que puedan

verse afectados.

2.2.2 Constitucion de la Republica del Ecuador:

El Estado tiene definido el derecho de garantizar la proteccion del patrimonio
natural del pais, y reconoce el derecho a vivir en un ambiente sano y

ecolégicamente equilibrado, conservando la biodiversidad.

Ademas garantiza a las comunidades en participar en el uso y conservaciéon de
los recursos naturales renovables, y de estar informada sobre los programas de
explotacion de los recursos no renovables que se encuentren en sus tierras y

que afecten al ambiente.

El estado aplicara medidas de precaucién para las actividades que puedan llevar
a la extincion de especies y alteracion al ecosistema como por ejemplo la
mineria. Sefiala también que son deberes y responsabilidades de los
ecuatorianos en defender los recursos naturales y utilizar estos de una forma

sustentable.

Los recursos naturales no renovables y en general los productos del subsuelo,
yacimientos minerales son propiedad del Estado, por lo tanto estos podran ser
extraidos con el cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la
Constitucion, y en caso de dafios ambientales el Estado participara de forma
inmediata para garantizar la salud y la reparacion de los ecosistemas, ademas
de la sancion correspondiente, se encuentra especificada en los articulos: 3, 12,
14, 57, 66, 71, 73, 83, 275, 276, 395, 397, 408. Véase en el Anexo 1

2.2.3 Ley de Gestién Ambiental del Ecuador.

La gestion ambiental se sujeta a principios de coordinacion, reciclaje y

reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias ambientales sustentables,
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de igual forma al aprovechamiento racional de los recursos naturales no

renovables.

Toda persona tiene derecho a participar en la gestion ambiental, a través de
mecanismos que se establezcan en el reglamento, y en lo que se refiere a la ley
minera, establece que su explotacion se debera acordar a los lineamientos del
desarrollo sustentable y de la proteccion y conservacion del medio ambiente,

esto se encuentra definidos en los articulos: 2, 6, 28. Véase en el Anexo 2
2.2.4 Ley de Mineria del Ecuador.

La Ley de mineria del Ecuador establece que se debera demostrar estudios de
impacto ambiental y planes de manejo ambiental, para prevenir, mitigar,
controlar y reparar los impactos ambientales y sociales derivados de sus
actividades, donde deben ser aprobados por el Ministerio del Ambiente, con el
otorgamiento de la respectiva Licencia Ambiental. Estos estudios deberan
contener informacion acerca de la flora y fauna existentes en la zona y las

distintas medidas de mitigacion de impactos en ellas.

Nos indica ademas que para acumular residuos deben tomarse algunas
precauciones que eviten la contaminacion del suelo, agua, aire de los lugares
donde estos se depositen, construyendo escombreras, rellenos sanitarios que
garanticen un manejo seguro, asi mismo se prohibe la descarga de desechos de
escombros provenientes de la actividad minera hacia los rios, quebradas o
lagunas que presenten riesgos de contaminacion. El manejo de los desechos
soélidos que la actividad minera produzca debera cumplir con lo establecido en la
Constitucion y en la normativa ambiental vigente. Dichos lineamientos se basan

en los articulos: 81, 82 y 83.Véase en el Anexo 2
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2.2.5 Plan Nacional del Buen Vivir.

Objetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Entre los derechos para mejorar la calidad de vida se incluyen el acceso al
agua y a la alimentacién a vivir en un ambiente sano a un habitat seguro y

saludable, y a la salud.

Objetivo 7: “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la

sostenibilidad ambiental territorial y global”

Se plantean como prioridades la conservacion y el uso sostenible del patrimonio
natural y sus recursos naturales, la insercion de tecnologias ambientalmente
limpias, la aplicacién de la eficiencia energética y una mayor participacion de

energias renovables.

La politica publica ambiental impulsa la conservacion, la valoracion y el uso
sustentable del patrimonio natural, y de la biodiversidad. Para ello es necesario
el establecimiento de garantias, normativas, estandares y procedimientos de

proteccion y sancion efectivos al cumplimiento de los derechos de la naturaleza.
2.2.6 Cadigo de la Salud

Art. 56.- El Ministerio, desarrollara programas de saneamiento ambiental,

encaminados a lograr para las comunidades;

e Eliminacion de basuras y otros desechos;
¢ Eliminacion y control de contaminaciones del agua de consumo, del suelo
y del aire;

¢ Eliminacion y control de otros riesgos ambientales.

Art. 77.- Los establecimientos que produzcan desechos que por su naturaleza o
peligrosidad no deben entregarse al servicio publico de aseo deberan establecer

un sistema de tratamiento o autorizado por el Ministerio.
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Art. 78.- El Ministerio, directamente o por medio de los organismos competentes,
tomard las medidas que sean necesarias para proteger a la poblacion de
contaminantes tales como: humo, ruidos, vibraciones, olores desagradables

gases toxicos, polvora u otros atmosféricos.
2.2.7 Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio Del

Ambiente (TULSMA) Libro VI De La Calidad Ambiental

El Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente en el

titulo Il Politicas Nacionales de Residuos Sdlidos, sefiala que el estado

ecuatoriano tiene como prioridad nacional la gestion integral de los residuos
sélidos en el pais, en donde contribuya al desarrollo sustentable a través de un
conjunto de politicas que se detallan en los siguientes dmbitos. Art 31.- &mbito
de salud y ambiente, Art 32.- ambito social, Art 35.- ambito técnico, Art 36.-

ambito legal.

El TULSMA en el titulo V Reglamento para la Prevenciéon y Control de la
Contaminacién por Desechos Peligrosos en el Cap. | y Il nos indica que los
desechos peligrosos estan aprobados por la autoridad ambiental competente
que es el Ministerio del Ambiente que se encarga de: formular politicas sobre el
manejo racional de los desechos peligrosos y especiales, minimizacion de la
generacion de estos residuos, que impliqgue el reciclado y reutilizacion e
incorporacion de tecnologias adecuadas, ademas de promover la participacion

de los actores involucrados en la gestion de desechos peligrosos.

En el Cap. Il del titulo V nos sefala que todo generador de desechos peligrosos
es responsable de la gestion de los mismos, tomando medidas con el fin de
minimizar estos desechos, almacenando en condiciones ambientalmente
seguras, realizar la entrega de los desechos peligrosos Unicamente a personas
autorizadas, identificar y caracterizar los desechos generados de acuerdo a la
norma técnica correspondiente. Ademas de poseer equipo y personal adecuado

para la prevencion y control de emergencias. Véase en el Anexo 3
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2.3 Bases teoricas:

Para la elaboracion de un adecuado documento de Plan de Gestion de desechos
sélidos de la mineria de lastre, es necesario establecer una serie de temas con
Sus respectivos conceptos, para contar con una idea mas clara acerca de los
contenidos propuestos del proyecto de tesis. A continuacién se detallan los

siguientes argumentos:

2.3.1 Residuos sélidos:

Los residuos soélidos es cualquier objeto, o elemento sélido que por resultado
del consumo de las distintas actividades ya sean domeésticas, industriales, o
comerciales, que el generador o persona encargada de la actividad rechaza y
por lo tanto es susceptible a cualquier aprovechamiento o transformacion o a una

disposicion final. (Paniagua Granada, Giraldo Suarez, & Castro Bermudez, 2011)
2.3.2 Generacion de residuos sélidos en minerias:

En las actividades mineras se generan considerables cantidades de residuos
sélidos, de los cuales los méas importantes en términos de volumen o masa son
los estériles y desechos como: embalajes, chatarras, basura de oficinas,
laboratorios y talleres, basura doméstica, escombros de construccion,

dependiendo de la realidad de cada mina que se estudia. (Goso Aguilar, 2008)

Todos estos residuos forjados deben ser manipulados y tratados de una forma
adecuada desde la generacién hasta su disposicion final, debido a los distintos
tipos de residuos que se encuentran. Lo mas habitual en la mayoria de las minas
como la disposicion de estériles y todos los otros tipos de residuos en una misma
escombrera es clasificar y manipular apartadamente de manera adecuada para

cada tipo de residuo. (Goso Aguilar, 2008)

2.3.3 Caracterizacion de los residuos solidos.

La caracterizacion de los residuos solidos radica en determinar la cantidad,
composicion fisica y quimica de los residuos solidos generados en el area de
estudio pertinente a la mineria de lastre. Entre los principales parametros que se
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pueden obtener en un estudio de caracterizacion estan: la identificacion de
puntos de generacion y la composicion que tiene los residuos sélidos. (Runfola
& Gallardo, 2009)

2.3.3.1 Metodologias para la realizacion de los estudios de

caracterizacion de los residuos so6lidos mineros.

Para planificar la gestion de los residuos solidos es muy importante conocer el
volumen de los residuos y su composicion, para lo cual es necesario realizar los
estudios de caracterizacion. En estos estudios se necesita efectuar una
metodologia para obtener los datos de generacién y composicion lo mas integros
posibles ya que estos son los datos que permitiran tomar las disposiciones mas

adecuadas para la gestionar los residuos sélidos (Runfola & Gallardo, 2009)

Existen varias metodologias para determinar las cantidades de residuos sélidos,

entre los principales estan:

* Andlisis de pesada total. Se pesan la totalidad de los residuos que llegan a

las Instalaciones de tratamiento o vertido.

* Analisis peso-volumen. En este método se determina el peso y el volumen
de las cargas que llegan a las instalaciones de tratamiento o vertido, con lo que

se puede conseguir las densidades suelta y compactada.

* Analisis de balance de masas. Es la mejor forma de determinar la generacion
y el movimiento de residuos con cierto grado de fiabilidad. Consiste en identificar

las entradas y salidas de materiales de un sistema limitado.

* Analisis por muestreo estadistico. Este método establece en tomar un
namero representativo de muestras de residuos sélidos de alguna de las fuentes
de generacion, durante un tiempo, determindndose los pesos totales y el de
todos sus componentes. A partir de un analisis estadistico se determinan la tasa
de generacion y la composicion. El namero de muestras dependera de la
precision que se quiera alcanzar, aplicandose métodos estadisticos. (Runfola &
Gallardo, 2009)
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La metodologia aplicada para la caracterizacidon consistira en la toma directa de
los residuos en el lugar de generacion y con la misma hacer sucesivos cuarteos
hasta obtener una muestra homogénea para luego hacer la respectiva

clasificacion y su composicion fisica. (Abel & Yokasta, 2011)

2.3.3.2 Indicadores o Parametros para la Caracterizacion de los

residuos solidos.

Es necesario realizar estimaciones del estado del sistema del suelo mediante
indicadores o pardametros determinando la calidad del suelo que posee y
estableciendo los posibles usos que se le puede dar sobre todo en el area de la

agricultura o una disposicion final pertinente.

Un indicador es una variable que nos indica la informacién relevante haciendo
gue una condicidon de mucha utilidad se haga perceptible y que pueda medir y
comunicar, en forma clara. Las principales funciones de los indicadores son:
evaluar condiciones, comparar situaciones, para evaluar metas y objetivos, y
proveer informacién preventiva y determinar tendencias futuras. (Cantu, Becker,
Bedano, & Shiavo, 2007)

Los parametros deben ser:

e Sencillos, faciles de medir, y deben ser propiedades que resuman otras
cualidades

e Interdisciplinarios; en lo posible deberan contemplar la mayor diversidad
de situaciones por lo tanto incluir todo tipo de propiedades de los suelos

(quimicas, fisicas, bioldgicas). (Cantu, Becker, Bedano, & Shiavo, 2007)
2.3.3.3 Contaminacion de suelos por metales pesados

Los metales pesados estan presentes relativamente en bajas concentraciones
(mg/kg) en la corteza terrestre, suelos y plantas. La presencia de estas
concentraciones nocivas en los suelos es una degradacion especial llamada
contaminacion. Estos elementos pueden ser de origen geogénico procedentes
de la roca madre, actividad volcanica, o de la lixiviacion de mineralizaciones, y
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también de origen antropogénico que se derivan de residuos peligrosos,
procedentes de actividades industriales, mineria e industria agricola, y residuos
solidos urbanos.

La contaminacion del suelo es uno de los temas ambientales mas importantes
en la actualidad. La caracterizacién, evaluacién y remediacion de un suelo
contaminado es uno de los principales objetivos ambientales. La peligrosidad de
los contaminantes en los suelos no so6lo se da por su concentracion, sino
fundamentalmente por su disponibilidad. La biodisponibilidad de los metales
desde los suelos a las plantas y otros organismos y el riesgo para la salud
contindan siendo argumentos por solucionar. (Galan Huertos & Romero Baena,
2008)

Para establecer una adecuada caracterizacion de los desechos solidos, es
necesario conocer los tipos de residuos que se generan contando son su
respectiva clasificacion, que serd de cuantiosa utilidad para desarrollar la

caracterizacion favorable.

2.3.4 Clasificacion de residuos soélidos:

Los residuos sélidos se pueden clasificar de diversas formas y criterios, por lo
tanto es necesario conocer los diferentes tipos de residuos que existen de

acuerdo a su manejo.

2.3.4.1 Por su Manejo:

e Residuo Aprovechable: Es cualquier material, 0 elemento que no tiene
valor para quien lo genera, pero se puede afiadir nuevamente a un
proceso productivo.

e Residuo No Aprovechable: Es todo material que no tiene ninguna
posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o reincorporacion a un
proceso productivo, por lo tanto requieren disposicion final ya que no tiene
un valor comercial.

e Residuo orgéanico biodegradable: Son aquellos residuos que poseen

caracteristicas de desintegrarse rapidamente, transformandose en otro
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tipo de materia organica. Ejemplo: restos de comida, frutas, cascaras,
carnes, huevos.

e Residuos Peligrosos: Es aquel desecho que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas puede causar riesgo a la salud humana y el ambiente.

e Residuos Especiales: Son los residuos soélidos que por su calidad,
cantidad, volumen o peso puede presentar peligros por lo que se requiere
un manejo especial. Aqui se encuentran los desechos de
establecimientos que utilizan sustancias peligrosas, lodos, residuos
voluminosos o pesados que son manejados conjuntamente con los
residuos sélidos municipales, en esta clasificacion podria presentarse los
residuos que se generan en la mineria de lastre. (Paniagua Granada,
Giraldo Suarez, & Castro Bermudez, 2011)

Resumiendo la clasificacion de desechos sélidos referente a su manejo se
presenta la tabla N°1 para un mejor entendimiento, donde se describe el tipo de
desecho con su clasificacion y ejemplos de estos tipos de residuos, ademas del

adecuado manejo que se debe realizar.
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Tabla 1: Clasificacion de Residuos sdlidos respecto a su manejo

TIPO CLASIFICACION EJEMPLO MANEJO
Papeles: archivo, Kraft, cartulina,
periddico. Cartény
plegadiza. Vidrio. L o
Aprovechables Plastico: envases, bolsas, vasos, Reciclaje Reutilizacion
PET Metales.
Tetra pack
No ; P ;
: Papel Tissue: higiénico, servilletas,
Peligrosos toallas de mano, panales,
No Papel encerado y metalizado.
A Ceramicas. Material de Disposicion final
provechables _ ) o
barrido. Colillas de cigarrillo.
Organicos Residuos de comida. Material Compostaje.
Biodegradables |vegetal. Lombricultivo.
Pilas y baterias. Quimicos. Tratamiento.
. Medicamentos. Aceites usados. ||ncineracion.
Peligrosos. Bioldgicos. Disposicion en celda
de seguridad.
Escombros Llantas Servicio especial de
Especiales Colchones Muebles recoleccion.
Estantes Lodos

Fuente: (Paniagua Granada, Giraldo Suarez, & Castro Bermudez, 2011)
Elaboracién: El Autor

De acuerdo a lo que establece la republica del Ecuador, en la norma técnica que
es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidbn Ambiental, en el libro VI, anexo

6 nos indica la clasificacion de los desechos solidos no peligrosos
Los desechos sélidos de acuerdo a su origen se clasifican:

a) Desecho sdlido domiciliario.

b) Desecho solido comercial.

c) Desecho sélido de demolicién.

d) Desecho sdlido del barrido de calles.

e) Desecho sdlido de la limpieza de parques y jardines.

f) Desecho solido hospitalario.

g) Desecho solido institucional.
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h) Desecho solido industrial.
i) Desecho sdlido especial. (Ley de Gestion Ambiental Libro VI Anexo 6)

Ya observada y analizada los diferentes tipos en que se clasifican los desechos
sélidos y durante la generacion de estos producidos por las actividades
extractivas de la mineria sera necesario establecer los diversos impactos que se
ocasiona a los medios fisicos, quimicos y biolégicos que estan expuestos, por lo
tanto es imperioso conocer y establecer que es un impacto ambiental ademas
de la identificacion y evaluacion de estos para contar con un justo conocimiento
de estos argumentos después de establecer el listado de desechos peligrosos

concordantes a nuestro estudio.

2.3.5 Listado de Desechos Peligrosos

Para los fines de la presente Resolucion N°002 de la Direccion Metropolitana de
Medioambiente se acoge lo dispuesto en el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental, Libro VI. Norma de Calidad Ambiental, Anexo 2 y 3. Norma de Calidad

del Recurso Suelo, numeral 4.2.1,

En la Tabla 2 se sefialan los desechos considerados como peligrosos, su origen
y el tratamiento que se debe dar a cada uno de ellos. La tabla contiene:

e Nombre del desecho peligroso

e La fuente de generacion y grupo ClIU del que proviene

e Caracteristica de peligrosidad de acuerdo a la corrosividad (C),
reactividad (R), explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad (I) y
bioldgico infeccioso (B)

e El tratamiento que se debe dar al desecho: fisico quimico (F/Q), biol6gico
(B), térmico (T) o disposicion final (D). En el caso de los tratamientos se
usa el nimero 1 para sefalar la primera opcion y el niumero 2 para una
opcion alternativa de tratamiento, que se debera realizar con una

justificacion técnica.
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Si un desecho se encuentra dentro del listado, debera obligatoriamente realizar

el tratamiento sefialado. (Enchanique, 2008)

Tabla 2: Listado de desechos peligrosos de acuerdo a nuestro estudio

coD Descripcion Observaciones | CRETIP | ClIIU |F/Q|B|T|D

Residuos de
productos de

2 origen mineral

incluyendo
metales
Accidentes en
Suelos 'y
2,02 industrias en T 9999 1(2
escombros

general

Fuente: (Enchanique, 2008)
Elaboracién: El Autor

2.3.6 Impactos Ambientales
El impacto ambiental es una alteracion significativa al ambiente que puede ser

de caracter positivo o0 negativo.

Estos impactos cuando son directos involucran pérdida parcial o total de un

recurso o deterioro de una variable ambiental.
Cuando son indirectos generan otros deterioros sobre el ambiente.

Las actividades mineras a cielo abierto incorporan en la zona de estudio la
subestructura necesaria para el procesamiento de los minerales que se desea
extraer, lo que ocasiona impactos al terreno explotado y a su entorno ambiental
y sociocultural. (Morales Alpizar & Villalta Florez-Estrada, Guia de Gestion

Ambiental para Minera no Metalica, 2009)

Las comunidades y poblados requieren grandes volumenes de arenas, caliza,
grava, arcillas y piedras para revestimiento y construccion entre los principales
beneficios. Para obtener estos minerales remueven los suelos, o las capas
superficiales del sustrato rocoso ocasionan los principales impactos ambientales

gue sefalamos a continuacion:
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e Afectacion de la superficie y del entorno en general,

e Contaminacion del aire

e Afectacion de las aguas superficiales y freaticas o subterraneas

e impacto escénico. (Morales Alpizar & Villalta Flérez-Estrada, Guia de
Gestion Ambiental para Minerd no Metalica, 2009)

2.3.7 Evaluacién e identificacion de impactos

La evolucion de impactos va a depender desde el punto de vista de como se va
a requerir evaluar los impactos ambientales, en donde nos indica que la
evaluacion es un proceso sistematico para identificar e interpretar las
consecuencias o efectos futuras de una actividad presente o que ha sido
propuesta, con el fin de mantener la calidad ambiental de un determinado lugar.
(Sanchez, 2010)

La identificacion y evaluacién de impactos ambientales es una parte fundamental
del estudio, pues que es la base para la elaboracion del Plan de Gestion de
Residuos Sélidos, en el cual se plantearan las medidas que permitiran prevenir
y mitigar los efectos ambientales negativos para la conservacion y proteccién

del medio ambiente. (Sanchez, 2010)

2.3.7.1 Métodos de evaluacion de impactos

Existen varios tipos de métodos que han sido desarrollados y usados para la
evaluacion de impactos. Pero se debe tener en cuenta que ningun tipo de método
por si solo puede satisfacer la variedad y tipo de actividades que intervienen en

un estudio de impacto.

Entre las varias metodologias existentes, se pueden seleccionar en funcién de

un amplio rango de opciones, las siguientes:

e Método de Batelle-Columbus
e Matriz de Leopold

e Matriz de Impactos Cruzados
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e Método de diagrama de redes
e Meétodo de Listas de Control

e Listas de Chequeo. (Vazquez, 2013)

Para la evaluacion de los potenciales impactos ambientales que se podrian
producir en el area de influencia del proyecto se desarrollara un proceso de
identificacion de los principales aspectos que produciran impactos ambientales,
mediante una matriz causa-efecto de identificacion, llamada matriz de Leopold
que es muy comun y de gran utilidad para proyectos que generan mayores
impacto ambientales, en donde podra valorar la magnitud e importancia de estos.

A continuacion se describe dicha matriz.
2.3.7.2 Matriz de Leopold

Las matrices causa-efecto son métodos de valoracion cuantitativa muy Utiles
para valorar las diversas alternativas del proyecto. La matriz de Leopold es la
mas conocida para cumplir con dicho fin, y por medio de esta desarrollar un Plan

de gestidn de residuos solidos para el sector minero.

Leopold plantea una matriz donde nos indica que es un cuadro de doble entrada,
donde los factores ambientales que pueden ser afectados por el proyecto ocupan
las filas y las acciones impactantes (agrupadas por fases) las columnas.
(Espinosa, 2007)

Los factores ambientales a introducir en la matriz de Leopold se agrupan segun

los siguientes tipos:

e Caracteristicas Fisicoquimicas (Tierra, Agua , Atmosfera)
e Condiciones bioldgicas (Flora, Fauna)

e Factores culturales (usos del territorio, servicios e infraestructura)

Cada celda de interseccion se divide con una diagonal y se procede del siguiente

modo

a) En la parte superior izquierda se indica la magnitud del impacto, es decir

el grado de extension del impacto precedido del signo + 0 — segun sea un
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impacto positivo 0 negativo. La magnitud se puntta del 1 al 10. 1 si la

alteracion es minima y 10 si es maxima (el cero no es valido)

b) En la parte inferior derecha se hara constar la importancia, es decir el
grado de intensidad de la accion impactante sobre un factor. La

importancia se puntta del 1 al 10 (el cero no es valido (Espinosa, 2007)

2.3.7.2.1 Evaluar la magnitud e importancia en cada celda.

Para la evaluacion de la magnitud e importancia establece que la suma por filas
nos indicaré las incidencias del conjunto sobre cada factor ambiental y por lo
tanto, su fragilidad ante el proyecto. La suma por columnas nos dard una
valoracion relativa del efecto que cada accién produciria en el medio y por tanto,

su agresividad. (Espinosa, 2007)

Mediante la evaluacion e identificacion de los impactos ambientales causados
por los desechos sélidos que se generan por la actividad minera se puede
realizar una gestion integral de los desechos sélidos para lograr un adecuado
manejo de estos, reduciendo los impactos al medio expuesto.

2.3.8 Gestion Integral de residuos solidos.

La Gestién Integral de Residuos Soélidos (GIRS) o Plan de Gestion de residuos
sélidos se define como la seleccion de técnicas, y programas de gestidon
amigables con el ambiente para lograr las metas y objetivos especificos de
gestionar adecuadamente los residuos solidos. Ademas la GIRS también se
desarrolla de acuerdo a las leyes y normativa implantadas en una determinada
localidad. (ACOSTA LOYOLA, 2005)
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2.3.8.1 Jerarquias de la Gestion de Residuos Solidos

Puede utilizarse una jerarquia en la Gestion de Residuos Sdlidos, para clasificar
las acciones en donde podamos elaborar un documento que sirva de guia para

la comunidad.

La jerarquia de GIRS adoptada por la EPA estad formada por los siguientes

elementos:

- Reducciodn el origen

- Reutilizacion

- Reciclaje

- Disposicion final (ACOSTA LOYOLA, 2005)

2.3.8.1.1 Reduccién en el origen

El rango mas alto de la jerarquia GIRS, la reduccién en origen, implica reducir
la cantidad y toxicidad de los residuos que son generados en la actualidad.
La reduccion en origen esta en el primer lugar en la jerarquia porque es la
forma mas eficaz de reducir la cantidad de residuo, el costo asociado a su

manipulacion y los impactos ambientales.
2.3.8.1.2 Reutilizacién

La segunda fase en la jerarquia es la reutilizacién; que es un proceso que
consiste en reparar y remendar cualquier objeto cuya vida util pueda
alargarse, es decir, utilizar un producto con un fin distinto al que tuvo

originalmente.

2.3.8.1.3 Reciclaje

En tercer lugar en la jerarquia esta el reciclaje que es un método de
tratamiento que implica la transformacion total o parcial de los residuos
sélidos, transformacién que significa un nuevo producto, con uso similar o
diferente al material que le dio origen, pero nunca mantiene las cualidades
del producto original.
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2.3.8.1.4 Disposicion final

Para poder depositar los residuos restantes de sitios de transferencia o
residuos de domicilios que no han podido ser reciclados o reutilizados,
actualmente se utilizan los rellenos sanitarios, tecnologia que con resultados
favorables en las localidades donde se ha implementado. (ACOSTA
LOYOLA, 2005)

2.3.9 Plan de Gestion para desechos sélidos:

El Plan de gestion para desechos sdlidos constituye un instrumento de
orientacion para las buenas practicas ambientales para el disefio y construccién
de cualquier actividad dada, de tal forma que sirva como una herramienta en la
cual se resuma las alternativas y estrategias de solucion a los problemas
relacionados al manejo no adecuado de los desechos solidos con el fin de lograr
disefios integrales con el medio ambiente. (Morales Alpizar & Villalta Florez-
Estrada, Guia de manejo de escombros y otros residuos de la construccion,
2011)

2.3.9.1 Estructurade un documento parael Plan de Gestion de desechos

solidos.

Para desarrollar un documento de plan de gestion de residuos soélidos, se debe
comenzar desarrollando un diagnoéstico, luego debera seleccionar los temas que
considerara su plan, segun el nivel de diagnéstico y conocimiento que tenga de

su realidad.

Un documento de plan de gestion de desechos sélidos debe contar con los

siguientes argumentos:
2.3.9.1.1 Politica:

El sistema de gestion definira una politica de modo que fije el marco de referencia
para establecer sus objetivos de calidad, ambiente y salud y seguridad de los

residuos solidos
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2.3.9.1.2 Objetivo:

El objetivo sirve para dar pautas necesarias para lograr una gestion integral en
el manejo de los desechos sélidos disponiéndolos en forma definitiva, en donde
sean aprovechables y que ambientalmente sean seguros cumpliendo con las

normas que rigen las actividades de gestion de los residuos sélidos en el pais.
2.3.9.1.3 Alcances y Aplicaciones:

Determinara los beneficios que tiene el plan de gestion de residuos sélidos para
poder aplicar adecuadamente en la mineria de lastre o en otras actividades

relacionadas a esta.
2.3.9.1.4 Marco juridico:

Cualquiera sea el ente que se encargue de la gestion integral de los desechos
solidos, debera contar con la debida autorizacion otorgada por el ministerio del

ambiente (MAE) para su funcionamiento y operaciones normales
2.3.9.1.5 Términos y Definiciones:

Es necesario establecer y dar un concepto de los distintos términos que se utiliza

en cada procedimiento que se prescribe en el plan de Gestion.
2.3.9.1.6 Responsabilidad, Autoridad, Comunicacion:

Se determina un organigrama jerarquico de las personas o autoridades
encargadas de llevar de una forma adecuada y segura el sistema integral del
manejo de desechos sdlidos para la mineria de lastre de la comunidad de

Ayaloma.
2.3.9.1.7 Medicion Anélisis y Mejora:

Se determina si el Plan de Gestién esta cumpliendo correctamente los procesos

establecidos, y si se requiere de una mejora para poder implementarla.
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2.3.9.1.8 Procedimientos:

Para una gestion integral de desechos sdlidos en la mineria de lastre de la
comunidad de Ayaloma, es necesario implementar procedimientos especificos,
que involucren a cada uno de los actores de este sistema, con el fin de garantizar

el manejo adecuado de los desechos sdélidos.
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CAPITULO 3

IDENTIFICACION DE LA SITUACION AMBIENTAL DE LA
MINERIA DE LASTRE DE AYALOMA

3.1 Generalidades de la zona de estudio:

El cantén Nabon se encuentra localizado en el extremo sur-este del a Provincia
del Azuay, en la subcuenca del rio Ledn, que pertenece a la cuenca hidrografica
del rio Jubones. Se encuentra a 69 kilometros aproximadamente de la ciudad de

Cuenca, interconectado por la via que va desde Cuenca a Loja, ver figura 2.

De acuerdo al Censo del 2001, la poblacion cantonal es de 15.121 habitantes,

de los cuales 5.700 pertenecen a la cultura indigena.

Territorialmente la poblacion se halla asentada a lo largo y ancho de 668 Km?2,
predominantemente en el area rural con un 93,06 % frente al 6,94 % que se
asienta en la cabecera cantonal. Se trata, por lo tanto, de un cantén
eminentemente rural. (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Nabon
(GAD), 2012)

En el Canton existen significativos recursos mineros que han sido explotados
dltimamente en los por empresas que no beneficia econdmicamente al canton
pues lo Unico que desean es el beneficio propio produciendo la extraccién en

este territorio.

Estas concesiones mineras no aportan tecnologias amigables con la
conservacion natural y menos tomar medidas de mitigacion ambiental. Empresas
como ceramica Graiman y cementos Guapan son las principales extractoras de
los minerales de lastre del cantén. (Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal Nabon (GAD), 2012)
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CANTON DE NABON

Figura N° 2. Ubicacion de Nabon en el mapa del Ecuador
Fuente: Archivos de la Municipalidad de Nabén.

3.3.1 Division Politica Administrativa del Cantén Naboén:

El Canton Nabon se encuentra divida en cinco parroquias: Nabdn centro,
Cochapata, Las Nieves, El Progreso y actualmente se ha creado la parroquia La
Paz, en donde la comunidad de Ayaloma donde se encuentra la zona de estudio
esta localizada dentro de la parroquia La Paz, ver figura 3.

Ayaloma
CANTON NABON é
N2 o

Figura N° 3: Ubicacion de la comunidad de Ayaloma en el mapa del Cantén Nabdn
Fuente: Archivos de la Municipalidad de Nabon.

3.1.2 Localizacién de zona de estudio:

La mineria de lastre a cielo abierto se encuentra dentro de la comunidad de
Ayaloma que estd aproximadamente a una distancia aproximada de unos 15 km
del Canton Nabén, y de unos 5 km de la via principal Cuenca-Loja, ver figura 4.
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Figura N° 4. Localizacion de la zona de estudio de la mina de Ayaloma
Elaboracion: El Autor

Como se observa en la figura N°4 est4 localizada la mina de Ayaloma con los

poblados y quebradas aledafas, a continuacién se detalla en la tabla N°3 las

coordenadas de cada punto y las diferentes distancias con respecto al punto

central de la mina.

Tabla 3: Localizacion de la zona de estudio con sus respectivas

coordenaday distancia de las comunidades y quebrada con respecto a la

mina
Coordenadas Distancia desde el punto
X Y de la Mina

P. Mina 716049,5 9637357,45

Rafas 716738,22 9638118 1000m
Ayaloma 716426,45 9636294,8 1128m
Quebrada
Manzana 716630.91 9637418.0 586m

Huaico

Elaboracién: El Autor

Esta mineria estd aledafa a la comunidad de San Vicente de Rafas, 1km

aproximadamente, por esta razon se establecio la informacion de los aspectos

ecologicos realizados en los estudios del Proyecto de Sistema de Agua Potable

Francisco Javier Merchan Guillén
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y Saneamiento de la comunidad San Vicente de Rafas del afio 2003, que es
pertinente para nuestro estudio. (Archivo General del Municipio de Nabdn, 2003)
3.1.3 Aspectos Ecoldgicos:
3.1.3.1 Medio Biofisico.

3.1.3.1.1 Vegetacion:

En el area de influencia de la mineria de lastre de la comunidad de
Ayaloma podemos encontrar diferentes especies de vegetacién, donde

citaremos las siguientes:

Nombre cientifico. Nombre Coman.
Rubus sp Mora

Baccharis sp Chilca

Stipa ichu Paja

Oenotheria virgata Shullo
Rosmarinus oficinales Romero
Chusquea Sp Suro

3.1.3.1.2 Fauna:

Relacionado a la fauna se indica que existe diversas especies tanto de

animales como de aves, a continuacion nombraremos las siguientes:
Animales: Zorro, Raposo, Conejo, Venado.
Aves: Mirlo, Tértola, Torcaza, Perdiz.

Animales domésticos: encontramos ganado vacuno, ovino, porcino y

aves.
3.1.3.2 Suelo:
En esta zona se encuentra tipos de suelos de altura negros de cerro, también

suelos arcillosos medianamente profundos y de erosion moderada.
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3.1.3.3 Agua:

El agua tiene origen subterraneo y aflora a la superficie a través del colchon
hidrico natural, el caudal de agua captado no presenta variaciones significativas,

y contiene cierta contaminacion de caracter natural.
3.1.3.4 Medio Humano.
3.1.3.4.1 Socio-econémico:

La comunidad San Vicente de Rafias, es una comunidad muy pequefia
gue se encuentra aproximadamente a 1km de distancia de la area de
influencia del proyecto minero, cuenta con una poblacién alrededor de 278
habitantes, de los cuales 13.67% son analfabetos, son hogares pobres,
cuyos ingresos provienen principalmente de la agricultura, ganaderia y

jornaleros.

Los nifios de esta comunidad adolecen de las siguientes enfermedades:
Diarrea 44,7%

Tos y problemas respiratorios 27,5%

Parasitos 13,8%

Problemas de la piel 10,3%

Fiebre tifoidea 3,4%.

Los lugares mas frecuentes para recibir atencién media en los subcentros
43,8% y curanderos 21,9%, notandose que muy pocas personas asisten

a los médicos privados.
3.1.3.5 Paisaje:

El paisaje de la comunidad de San Vicente de Rafas es netamente montafioso
andino, en sectores con vegetacion de chaparros, es decir que en esta zona

existe especies lefiosas de pequefio tamafio (arbustos).
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3.2 Procesos de la actividad minera de lastre de la comunidad de Ayaloma:

En este tema identificaremos las etapas y procesos que conforman las
actividades de este sector, se desarrollard una sintesis teorica general, como
respaldo a los procesos de identificacion del tipo de actividades que pueden
requerir acciones y medidas de gestion ambiental.

El proceso de explotacidbn minera consta basicamente de los siguientes ciclos:

extraccion del material, seleccion del material, carguio y transporte del material.
e Extraccion

A este tipo de actividades de extraccion se da al inicio de la superficie. Estas
acciones producen erosion y alteracion del paisaje y al momento de que se
termina de extraer la superficie queda alterada y estéril, por lo tanto es necesario
recuperarla. (Morales Alpizar & Villalta Florez-Estrada, Guia de Gestion

Ambiental para Minera no Metalica, 2009)

En el caso de la mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma se hace una
extraccion en forma mecanica, para la remocion de las capas superficiales. Asi

mismo, se emplea diversa maquinaria pesada como tractores y cargadores.

En la extraccién, el ritmo lo determina el rendimiento o capacidad del equipo, en
este caso no existe ninguna demanda por parte del mercado ya que el material
extraido no se utiliza con fines comerciales, sino para el aprovechamiento o
beneficio de las comunidades del canton Nabdn, como por ejemplo para el
mejoramiento de carreteras, segun el personal de trabajo que hace sus labores

en esta mina de lastre. Véase Fotografia. N°2
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Fotografia N° 2. Proceso de extraccion del material de la mineria de Ayaloma
Fotografia tomada por: El Autor

e Seleccion del Material:

Después de la fase de extraccion se debe seleccionar el material adecuado para
el aprovechamiento de éste, ya que al extraer se produce diferentes tamafios, y
el mas adecuado para el beneficio de revestimiento de carreteras son los
materiales finos y medios, y los otros materiales mas gruesos se ubican en

escombreras que estan cerca de la actividad minera.

e Carguio:
Una vez en donde se obtenga el material fragmentado se realiza el carguio que
consiste en la recogida de este material para depositarlo en las pailas de las

volquetas.

e Transporte:
El material de lastre que es extraido de la mineria, es trasportado por volquetas

a sitios donde este mineral sea aprovechable para usos de mejoramiento de
carreteras de las diferentes comunidades del cantén Nabén. A continuaciéon se

detalla el proceso en el siguiente diagrama de flujo, ver figura 5.
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Figura N° 5. Diagrama de proceso de las actividades mineras de la comunidad de Ayaloma

Elaboracién: El Autor

Con la realizacion del diagrama de flujo que se establece en esta mineria de

lastre correspondiente a los procesos para la extraccion de este material, se

podréa identificar las zonas de generacion que se produce en cada una de sus

etapas, para posteriormente poder caracterizar adecuadamente estos residuos,

determinando su volumen, propiedades fisicas y quimicas de los mismos.

3.3 Identificacion de las areas de generacion de residuos sdlidos en los

procesos de la mineria:

En la mineria de la comunidad de Ayaloma se pudo identificar dos areas de

generacion de desechos solidos que estan formados por pilas de material

Francisco Javier Merchan Guillén
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grueso, material pequefio (grava) y arena, que se obtuvo por la extraccion del
mineral de la mina, por lo tanto todo este material que es desperdiciado es
colocado en estos sitios, debido a que no es utilizable para las actividades

requeridas que necesita el canton. Véase Fotografias. N°3.

Fotografia N° 3. Areas de generacion de residuos sélidos de la mineria de Ayaloma
Fotografias tomada por: El Autor

3.4 Volumen de residuos solidos en la mina de Ayaloma

Como se indica en las fotografias N°3, observamos las dos areas de generacion
de los residuos sélidos que produce la mina, en donde se establecié a tomar las
medidas convenientes para encontrar el volumen general de estos residuos

sélidos que son concebidos por la produccion de la mina de lastre

Para la determinacion del volumen de los desechos solidos se realizo la toma de
dos medidas directamente en cada una de las dos pilas, que son: la longitud, el
ancho y para la altura promedio (hp) que es la distancia perpendicular entre la
punta de la pila y la base se tomaron 7 medidas para contar con un valor
aproximado; estas medidas son necesarios para hallar el volumen de cada
piramide que es igual a la siguiente férmula:

V=B*hp/3. Ecuacion 1
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En donde se multiplica el ancho por la longitud para hallar el area de la base que
le denominamos “B” y posteriormente es multiplicado por la altura promedio (hp)
que es la suma de todas las altura dividido para el mismo numero.
Posteriormente esta multiplicacion es dividida para 3 para hallar el volumen de

cada pila. Se constituyeron las siguientes medidas: ver tabla N°4.

Tabla 4: Determinacion del volumen de los residuos sélidos de la mina

lera Pila 2da Pila
longitud 30m 24,5m
ancho 14m 10m
Altura promedio 5m 6,5m
Volumen 700m3 530,83m3

Elaboracion: El Autor

Una vez encontrado el volumen de cada pila de desechos sélidos, se lleva a
cabo la suma de estas dos pilas para determinar el volumen final de estos
residuos sélidos que se generan en la mineria de la comunidad de Ayaloma, que
da como valor aproximado una produccién de 1230,833m3 de este material

rocoso en todo el tiempo que se esta realizando esta actividad minera.
3.5 Caracterizacion de los residuos soélidos:

Es importante caracterizar los residuos sélidos generados en la mineria de lastre
de la comunidad de Ayaloma ya que nos permitira planificar acciones para el
manejo de residuos sélidos, asi como para establecer soluciones convenientes
a los problemas que se pueden dar en las procedimientos de almacenamiento,
transporte y disposicion final, evitando que exista un deterioro ambiental y a la

salud de las personas.
3.5.1 Metodologia:

La metodologia utilizada para caracterizar los residuos solidos de la mineria de
la comunidad de Ayaloma es mediante un analisis por muestreo estadistico,
donde tomamos diferentes muestras de las dos areas de generacion de residuos
sélidos que se presentan en la mineria de lastre para establecer los diferentes

componentes que presenta este material rocoso, Véase Fotografia. N°4.
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Fotografia N° 4. Toma de muestras para la caracterizacion de los residuos soélidos de la mineria de lastre
Fotografia tomada por: El Autor

Para la caracterizacion se realiz6 tres visitas para contar con un resultado mas

especifico, donde se escogié 20 muestras en cada inspeccién de estos residuos

mineros, realizando el siguiente procedimiento para cada toma de estas 20

muestras de desechos.

Inicialmente se consiguié pesar las 20 muestras de las tres inspecciones,

para determinar el peso en kg y obtener un promedio que ayude a

referenciar de mejor manera los resultados obtenidos, donde quedaron

de la siguiente forma: ver tabla N°5.

Tabla 5: Determinacion del peso en kg de las muestras de los residuos

sdlidos de la mineria realizada en cada inspeccion

lera . L . L. .
. L 2da inspeccién | 3era inspeccion | promedio
inspeccidn
Peso total (kg) 86,2 74,8 77,1 79,36
Fecha 12/11/2014 | 24/11/20014 03/12/2014

Posteriormente se realiz6 en surtir las 20 muestras de cada visita en 1m?

de area, que consecuentemente se consiguid a determinar una altura

promedio de estas muestras para contar con un volumen y poder

referenciar con el volumen total de los residuos soélidos de la minera de

lastre de la comunidad de Ayaloma, donde estas cifras quedaron de la

siguiente forma: ver tabla N°6.

Francisco Javier Merchan Guillén
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Tabla 6: Determinacion de la altura en cm de las muestras de los residuos
solidos de la mineria realizada en cada inspeccion

lera inspeccion | 2da inspeccion | 3era inspeccidn | promedio
Altura
promedio 10,5 10,1 10,2 10,26¢cm 0,102m
(cm)

Elaboracién: El Autor

e Una vez determinado los datos expresados en las tablas N°5 y 6 se

multiplica la altura promedia (hp) por el area promedio (Ap) de las

muestras de los residuos sdlidos calculando asi su volumen, pudiendo

referenciarse con la cantidad del peso de las muestras, y con esto

comparar con el volumen total hallado de los residuos sdlidos de la

mineria de lastre, determinando el peso total en Toneladas de los residuos

sélidos que se generan en la mina. A continuacién se detalla: Véase

Fotografia. N°5

Volumen total de las muestras de los residuos soélidos= Ap* hp

Volumen total de las muestras de los residuos sélidos: 1m?x 0,102m= 0,102 m?®

Peso promedio de las muestras de los residuos sélidos: 79,36kg

Volumen total de los residuos sélidos de la mineria: 1230,833m?3

0,102 m?

1230,833m?

79,36kg

X=956912,322kq //

956912,322kg =

Francisco Javier Merchan Guillén

956,912Ton

de peso total

solidos de la mineria.

de los

residuos
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Fotografia N° 5. Determinacion del volumen de las muestras de los residuos sélidos de la mineria
Fotografia tomada por: El Autor

e A partir, del volumen que se forma por las muestras que se vertieron, se
homogeniza la muestra mezclandola toda. Seguidamente se realiza
simultaneos cuarteos, en donde se escoge 2 cuartos opuestos para
formar otra muestra representativa mas pequefia. La muestra menor se
vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes, luego se elige 2 partes
opuestas y se forma otra muestra mas pequefia. Esta operacion se realiza
una vez mas hasta obtener una muestra homogénea para determinar la
composicién fisica y quimica de estos residuos en cada una de las

inspecciones. Véase Fotografias N°6y 7.

Fotografia N° 6. Cuarteos de las muestras de residuos sélidos de la mineria
Fotografia tomada por: El Autor
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Fotografia N° 7. Muestra final de residuos sélidos de la mineria de lastre
Fotografia tomada por: El Autor

¢ Enlamuestrafinal de cada inspeccién se identifican los componentes que
existen en los desechos sélidos generados en la actividad minera,
separandolos de todo el montén y se clasifican de acuerdo a lo siguiente:

Véase Fotografia N°8.
Material Grueso (Roca)
Grava

Material Fino (Arena)

Fotografia N° 8. Separacién de los componentes de la muestra final de residuos sélidos de la mineria
Fotografia tomada por: El Autor

e Una vez clasificada los componentes se efectia a pesarlos para
determinar el peso de cada componente en kilogramos, por lo tanto se

establece el porcentaje de cada clase y su total, para las 3 visitas que se
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realizé en la mineria, donde cuyos datos quedan de la siguiente manera

Ver tabla N°7 y Fotografia N°9.

Tabla 7: Determinacién del peso en kg y su porcentaje de cada componente de las 3

inspecciones realizadas en los residuos soélidos de la mineria

lera inspeccion 2da inspeccion 3ra inspeccion Promedio
Peso | Porcentaje | Peso | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Ko) | ©6) |Ko)| ) |TeOKDT Ty | Peso (KO g
Material
Grueso | 6,5 34,75 3,2 37,64 3,5 39,77 4.4 37,38
(Roca)
Grava | 7,4 39,57 2,8 32,94 2,7 30,68 4,3 34,96
Material
Fino 4,8 25,66 2,5 29,41 2,6 29,54 3,3 28,2
(Arena)
Total | 18,7 100 8,5 100 8,8 100 12 100

Francisco Javier Merchan Guillén

Elaboracion: El Autor.
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Fotografia N° 9. Pesaje de cada componente de los residuos soélidos de la mineria de lastre realizado en
el laboratorio de suelos del tecnolégico de la Facultad de Ciencias Quimicas
Fotografia tomada por: El Autor

Una vez obtenida la muestra final se debe analizar algunas propiedades fisico-
quimicas que permitiran formular o plantear alternativas de gestion para estos

residuos especiales que se mencionaran posteriormente en el Plan de Gestion.
3.5.2 Determinacion del pH:

Para la determinacion del pH se realiz6 por el método de volimenes iguales de
KCI 1IN de las 3 muestras obtenidas, es de mucha importancia conocer el
potencial Hidrogeno ya que su valor nos indica la alcalinidad o su acides de un

suelo con miras a su posterior gestion. Ver tabla N°8.
3.5.2.1 Clasificacion de los suelos por su pH.

El pH es una medida de expresion de la acidez y de alcalinidad, y como se
observa en la figura 6 consta de un rango para determinar la clasificacion del

suelo.
pH menor a 5.5: muy &cido
pH entre 5.6 y 6.5: &cido

pH entre 6.6 y 7.5: neutro
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pH entre 7.6 y 8.5: alcalino

pH mayor a 8.5: muy alcalino (Avila Vega)

Poco Neutro Poco Fuertemente
E alcalino alcalino I—_d,

Muy
LCALI

Fuertemente
acido

pH 4.5 5.5 6.5 68 7.2 75 85 9.5 pH

Jg;umehti! acldemzn Aumenta alcallnlgad
oco
O CcC e O o o

Figura N° 6. Clasificacion de los suelos por su pH
Fuente: (Avila Vega)

Tabla 8: Determinacién del pH

lera muestra 2da 3era muestra | Promedio
muestra
6,4 6,4 6,5 6,43

Elaboracién: El Autor

Como se observa en la tabla N°8 que los resultados de las tres muestras
determinadas existen valores que estan en el rango de un suelo neutro, con una

pequefia cantidad de acides
3.5.3 Determinacion del contenido de materia organica:

Para la determinacion el contenido de la materia organica se procedio a utilizar
el método de Oxidacion con agua oxigenada, donde se realizO a pesar las 3
muestras representativas de los desechos para obtener un promedio de estas.
La materia organica es uno de los parametros mas importantes donde se desea

conocer la fertilidad del suelo y que uso se le puede dar a este. Ver tabla N°9.
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Tabla 9: Peso de las muestras para la determinacion de la materia
organica por el método de Oxidacidn con agua destilada

2da .
lera muestra 3era muestra| Promedio
muestra

10.779gr 9.923gr 9.851gr 10.1843gr

Elaboracion: El Autor

Posteriormente se realizo los siguientes procedimientos:

e Pesamos 10gr de suelo

e Ponemos agua oxigenada para eliminar la materia orgéanica, colocar 10ml
hasta que deje de efervecer.

e Se coloca la muestra en la estufa con una temperatura de 400°C para que

la reaccion acelere. Véase Fotografia N°10.

Fotografia N° 10. Determinacion de la materia organica de los residuos sélidos de la mineria de lastre
realizado en el laboratorio de suelos del tecnolégico de la Facultad de Ciencias Quimicas
Fotografia tomada por: El Autor
e Pesamos la capsula P capsula= 62.3137gr
e Pasamos la muestra a la capsula, hacemos que hierva y esperamos que
Se seque.
e La muestra seca colocamos en el desecador para enfriarle y luego

pesamaos.

Peso de la capsula + la muestra= 70.9480gr
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e Obtenemos el peso de la muestra final restando:

P muestra final =Peso de la capsula + la muestra — Peso de la

capsula
P muestra final = 8.6343gr
e Determinamos el peso de la materia organica restando:
P materia organica = P muestra - P muestra final
P materia organica = 10.1843 — 8.6343
P materia organica = 1.55gr
10% 1.55¢gr
100% X=15.5%

Determinamos que la muestra del desecho soélido de la mineria tiene un 15.5 %
de materia organica, es decir que es un material poco feértil.

3.5.4 Determinacién de la Textura:

Para determinar la textura haremos por el método de sedimentacion que es el
proceso por el cual, el material sélido transportado por una corriente de agua, se

deposita en el fondo del dispositivo construido especialmente para tal fin.

La sedimentacion de solidos en liquidos esta gobernada por la ley de Stokes,
qgue indica que las particulas sedimentan mas facilmente cuando mayor es su
diametro, su peso especifico comparado con el del liquido, y cuando menor es
la viscosidad del liquido. Por ello, cuando se quiere favorecer la sedimentacion
se trata de aumentar el diametro de las particulas, haciendo que se agreguen

unas a otras, proceso denominado coagulacion y floculacion. (GARCIA, 2012)
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3.5.4.1 Metodologia:

O

O

Se peso 150grs. de suelo que previamente se habia seleccionado.

Se coloc6 100ml. de agua en el vaso de precipitado mezclado con el
suelo.

Posteriormente calentamos la muestra en la parrilla eléctrica.

Al alcanzar una temperatura media se agregé 50ml. de peréxido de
hidrogeno.

Se estuvo agitando continuamente durante unos 15 min.

Se dej6é por 5 minutos para observar cdmo se quemaba la materia
organica.

Luego retiramos la muestra de la parrilla

colocamos la mezcla en la probeta y adicionamos 150ml. de agua

corriente. Véase Fotografia N°11

Fotografia N° 11. Determinacion de la textura de los residuos soélidos de la mineria de lastre realizado en

o

o

o

el laboratorio de suelos del tecnolégico de la Facultad de Ciencias Quimicas
Fotografia tomada por: El Autor

Dejamos reposar por una hora.

Posteriormente se procedi6 a observar como el agua ascendia y como se
estaban formando las capas de sedimento.

Por ultimo se llegd a tomar las medidas con la regla de 30cms. las capas
de limo, arcilla y arena. Este procedimiento se realizé con 2 muestras mas
y hallamos su promedio. (GARCIA, 2012)Ver Tabla N°10.
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Tabla 10: Determinacion de medidas de arena, limo, arcilla de los residuos
sélidos de la mineria

lera 2da 3era Promedio
Capas Muestra | Muestra | Muestra
Arena 6.7 6.5 6.9 6,7cm
Limo 9.1 9.3 9.8 9,4cm
Arcilla 0.5 0.5 0.7 0,6cm

Elaboracién: El Autor

3.5.4.2 Determinacion de porcentaje de arena, limo, arcilla:

Calculos:

Arena: 6.7cm

16.7 = 100%

6.7 = X=40.1197% de arena
Limo: 9.4cm

16.7 = 100%

94 = X=56.2874% de limo

Arcilla; 0.6cm

16.7

100%

0.6 X=1.002% de arcilla

De acuerdo a estos datos podemos determinar el tipo de suelo mediante el
triangulo de la textura.
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3.5.4.3 Triangulo de la Textura:

100

CLASES TEXTURALE 3 a0 0

NS

NN\

100 20 an 70 &l 50 40 30 20 10

7 avena

Figura N° 7. Triangulo de la textura
Fuente: http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practclas/taxoil/comun/texturas.htm

Segun los porcentajes obtenidos y verificando el triangulo de la textura nos indica

como resultado que la muestra corresponde a un suelo Franco Limoso.

El suelo franco limoso tiene mas consistencia y es mas suave entre los dedos.
Cuando se humedece se puede formar la "bolita", pero se rompe a la presién
suave o restregandolo entre los dedos a la distancia de medio centimetro se

rompen. (Peralta, 1995).
3.5.5 Determinacion de las propiedades Quimicas:

Para determinar las propiedades quimicas de la muestra final de la segunda
inspeccion realizado con sus respectivos cuarteos para la obtencién de una
muestra homogénea que se adquirié de los residuos sélidos generados de la
mina de lastre; se obtuvo un analisis quimico realizado en el Centro de Servicios
y Analisis de Materiales Metalicos y no Metalicos (CESEMIN), donde se
consiguid los siguientes resultados de los distintos metales expresados en la
Tabla N° 11

Pag.59
Francisco Javier Merchan Guillén



UNIVERSIDAD ESTATAL DE CUENCA

Y o -

B

g“f:‘iﬁ“t"“,“ﬂ“i

Tabla 11: Determinacion del andlisis quimico de la muestra de los
residuos sélidos de la mineria

Analisis Quimico

Muestra Arsénico Cadmio Mercurio Plomo
(mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)

Desechos

solidos Mineria

(Material 2'09 0'4 0105 19,56

Rocoso)

Observaciones:

Fuente: (CESEMIN)

Elaboracion: El Autor.

e Método: Digestion Acida y Absorcion Atdmica. Mercurio y Arsénico con

Generacion de Hidruros.

¢ Fecha de entrega de la muestra: 2015-01-30

e Fecha de recepcion de la muestra: 2015-03-03

e Peso de la muestra: 8.5kg

De acuerdo a los resultados obtenidos, se debe comparar con la Norma de

Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos

Contaminados. Libro VI Anexo 2. Republica del Ecuador; para establecer si los

distintos parametros exceden los limites maximos permisibles para los criterios

de la calidad del suelo y para los criterios de remediacién que se detallan en la

tabla N°12.

Tabla 12: Criterios de Calidad y Remediacién del suelo (Valores Maximos Permisibles)

Valor de la
Parametro | Unidades | Calidad del Usos del Suelo
suelo
Agricola | Residencial | Comercial | Industrial
Arsénico mg/kg 5 12 15 15 15
Cadmio mg/kg 0,5 2 5 10 10
Mercurio mg/kg 0,1 0,8 2 10 10
Plomo mg/kg 25 100 100 150 150
Fuente: (Libro VI Anexo 2 de la Ley de Gestién Ambiental del Ecuador)
Elaboracion: Autor
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Esta Tabla N°12 nos indica los limites maximos permisibles que debe tener un
suelo con la presencia de estos metales pesados, y comparando con los
resultados obtenidos en el CESEMIN, se observa que ninguno de los parametros
sobrepasa los limites establecidos para los criterios de calidad del suelo, pero se
recomienda una gestion adecuada, debido a que si existe presencia de estos
metales pesados.

Asi mismo se concluye que los valores de los diferentes metales del suelo de la
mineria de lastre no exceden los limites establecidos para los criterios de
remediacion, por lo tanto el suelo de la mineria es utilizable para actividades
Industriales, Comerciales, Residenciales y para la actividad Agricola a pesar que
esta es un poco mas exigente.

3.6 Identificacién y Valoracién de impactos generados por los desechos
solidos:

Esta fase indica como planear en un largo plazo los componentes naturales con
la accion propuesta, comparando con las condiciones que se establecen en el
proyecto. Con esto se puede determinar los cambios ambientales que se
produciran sirviéndonos de mucha referencia.

La metodologia que se utilizara para la identificacién de los impactos generados
por los desechos sdlidos de la mina, es la de realizar primeramente una matriz
de interacciones para identificar las relaciones que se da entre los factores
ambientales y las actividades de la mina, posteriormente se ejecuta una matriz
causa-efecto llamada matriz de Leopold que es de valoracion cuantitativa.

3.6.1 Matriz de Interacciones:

Inicialmente se debe identificar las actividades que se da en la mina y los
componentes ambientales en el area de influencia del proyecto minero, en donde
se empled técnicas de observacion directa o indirecta, encuestas y revision
bibliografica. En el proyecto de la mineria de Ayaloma se consider6 12 factores
ambientales y 5 acciones que se ejecutan en la mina. Consecuentemente se
desarrolla la matriz de interacciones para identificar los impactos potenciales que
se derivan por las actividades del proyecto. Estas interacciones se presentan en
la Tabla N°13. Que seran detalladas a continuacion.
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Tabla 13: Matriz de interacciones de la mineria de la comunidad de Ayaloma

© —
= ©
g =
g 5
z E
k-] (7]
c -]
N 9
3 B
: 8
wl
—_ 5
©
Aire Calidad
X X X X
Suelo | Geomorfologia | X X X
Calidad X
Agua
Superficial
X
Flora vegetacion |y Ny
Animales
terrestres X X
Fauna
Aves X X
Insectos X X X
Salud y
seguridad X X X
. usos del suelo |X X
Socio
cultural Empleo X X X X
‘ Paisaje ‘ X X

Elaboracién: El Autor
e a) Extraccién del material

Al extraer el material de la mina se produce material particulado que estan
suspendidas en el aire, debido a que se utiliza maquinaria al momento de
escavar la mina, generando una cantidad considerable de polvo, por lo que se
va afectar la calidad de este componente.
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En el momento que se extrae el material se produce una alteracion en el area
del proyecto, removiendo grandes cantidades de suelo, perjudicando la
geomorfologia del suelo.

Existe una alteracion significativa en lo que se refiere a la vegetacion del lugar,
ya que el material particulado que se genera por esta actividad va a transportarse
por el viento y acumularse en las zonas donde existe vegetacion afectando de
manera directa, al igual que las especies de animales endémicas sobre todo a
insectos y animales terrestres.

En referencia a la salud y seguridad de los trabajadores y pobladores del lugar
va hacer perjudicial ya que existen grandes cantidades de polvo que podria ser
inhalados por los habitantes del lugar perturbando directamente en sus vias
respiratorias.

La afectacion al paisaje es notable debido a que se remueve grandes cantidades
de flora quedando un lugar desértico que visualmente es muy negativo,
igualmente se va a producir un deterioro a las propiedades del suelo,
perjudicando el uso de este.

Lo que es el factor de empleo va a ver un impacto positivo requiriendo mano de
obra para realizar esta actividad de extraccion, manejando la maquinaria
correspondiente para cumplir con sus actividades propuestas.

e b) Seleccion del material:

En la fase de seleccionar el material se origina emisiones de polvo por la
remocién de este material utilizable, donde perjudicard nocivamente la calidad
del aire.

También ocasionara afecciones a insectos y aves, debido al momento de mover
este material se origina material particulado que va acumularse en los cuerpos
de estas distintas especies que habitan en el lugar.

Para esta actividad se produce fuentes de empleo que es beneficioso para los
trabajadores que realiza esta accion.

e ) Acumulacion de desechos sélidos

La acumulacion de estos escombros es la mas perjudicial porque origina un
mayor impacto a las caracteristicas fisicas del lugar, refiriéndose a la alteracién
del aire, debido a que se produce material particulado al momento de mover y
almacenar estos residuos; al suelo también afectaria respecto a que se necesita
espacio para acumular estos desechos provocando una erosion a este
componente; y al agua se genera un impacto negativo produciendo lixiviados en
la acumulacion de estos escombros por la presencia de lluvia, en el cual estos
lixiviados pueden ser trasladados a la fuente mas cercana del lugar.
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Lo que es flora y fauna también seria muy perjudicial, por lo que afectara a la

vegetacion y animales del lugar, donde se necesita grandes espacios para
acumular estos desechos perjudicando el habitat de estas especies endémicas.

También existir4 un deterioro del paisaje y usos del suelo por la acumulacion de
estos escombros, ocasionado la presencia de menos espacios verdes y también
existird una descomposicién a los componentes del suelo por la presencia de
estos desechos acumulados.

e d) Carguio del material

En el carguio del mineral afectara a la calidad del aire por la presencia de material
particulado que se da al instante del levantamiento de la carga, produciendo una
alteracion significativa.

De igual forma hay un riesgo en la seguridad de los trabajadores produciendo
algun accidente por la maquinaria o por la caida desde una altura considerable
del material, originando un impacto o golpe a los trabajadores de la mina.

El impacto positivo de esta actividad es la que se genera fuentes de empleo para
realizar el levantamiento del material.

e e) Transporte del material

Para el transporte del material se origina una alteracion a la calidad del suelo ya
gue se requiere maquinaria para transportar este mineral, donde estos camiones
conllevan grandes volumenes de lastre que perjudican al suelo, creando una
compactacion por su peso.

Al igual que la etapa del carguio del material en el transporte también existe
interacciones similares a lo que se refiere a empleo necesitando mano de obra
para realizar esta actividad, y esto conlleva a que exista un riesgo a la salud y
seguridad de los trabajadores, ocasionando diferentes accidentes al momento
de movilizar este material.

3.6.2 Matriz de Leopold:

Una vez realizada la matriz de interacciones se procede a realizar la matriz de
valoracion cuantitativa de causa-efecto llamada la matriz de Leopold, donde en
cada interaccion se hace un trazo de una diagonal en la cuadricula para asignar
valores de Magnitud e Importancia.

Para evaluar la magnitud e importancia nos indica que la sumatoria por filas nos
indicara las incidencias del conjunto sobre cada factor ambiental y por lo tanto,
su fragilidad ante el proyecto. De esta manera se observa que accién causa
mayor impacto en el ambiente y si es positivo 0 negativo. Pudiendo asi ordenar
las acciones de mayor a menor efecto. Ver tabla N°14.
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Tabla 14: Matriz de Leopold de la mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma

Aire Calidad -3 -1 -3 -3 -35
Suelo -3 -4 -5
Geomorfologia -56
Calidad -4
-20
Agua
Superficial -3
-12
Flora vegetacién -2 -2
-16

Francisco Javier Merchan Guillén
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-2 4 -2 4
Animales terrestres -16
Fauna -1 -1 3
Aves -4
-4 2 |1 -4
Insectos -34
-2 3 -2 -3 3
Salud y seguridad -21
usos del suelo -2 7 -4 -42
Socio
cultural Empleo +3 6 +2 +2 +3 5
+51
Paisaje -4 7 -5
-63
-88 +3 -161 -8 -14 -268

Francisco Javier Merchan Guillén

Elaboracion: El Autor
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3.6.3 Jerarquizacion de Impactos:

La jerarquizacion de impacto nos indica el orden de superioridad que tiene cada
componente natural de acuerdo a los impactos ocasionados por las actividades
del proyecto minero. En la matriz de evaluacion de impactos (matriz de Leopold)
se observa, que casi en la totalidad de las actividades consideradas en la mineria
de lastre presentan una generacion de impactos negativos que afectan al medio
expuesto. Pero la que ocasiona un mayor impacto y por ende esta propenso a
este estudio es la fase de acumulacién de desechos solidos. Por lo tanto se
hard una lista de los elementos ambientales mas afectados en su respectivo
orden por la presencia de esta actividad.

el factor ambiental que tiene mayor impacto negativo la perturbacion de
la morfologia del paisaje, con una puntuacion de -63 que es un impacto
negativo significativo, porque la presencia de escombreras temporaneas
va a eliminar y reducir la cobertura vegetal, provocando dificultades para
que se regenere, ocasionando pérdidas de elementos fértiles. Igualmente
provoca una alteracion a la diversidad existente, tipos de habitat y
especies al momento de retirar todo el material acumulado. (Nieto, 2007).

En segundo lugar pero no menos importante es el impacto causado a la
geomorfologia del suelo con un valor de -56 debido a que este
componente va a presentar una pérdida del suelo, cambios del uso del
suelo, remocion de masas, provocado por la utilizacibn de estas
escombreras y por los movimientos de estos grandes volimenes de
material que generan una alta degradacion al suelo, ocasionando que el
uso inicial que tenia el suelo (agricultura y ganaderia) no pueda ser
factible para las personas que ejecuten estas labores. (Nieto, 2007)

Otro impacto a considerarse es la alteracion la calidad del aire, (-35),
que se considera un impacto negativo moderado donde se generan
fundamentalmente particulas sdlidas y polvo que se esparce por todo este
componente, contando con una contaminacion considerable.

Por lo tanto fue necesario realizar la determinacion de particulas
sedimentables en el lugar de estudio, que es el material particulado mayor
a 10 micras, y que es capaz de permanecer en suspension temporalmente
en el aire ambiente, donde se colocé 4 recipientes con agua
aproximadamente una cantidad de 1000ml en distintos puntos de la
mineria durante 30 dias, para que se ubiquen los sedimentos por
gravedad en el envase, el sitio donde debe ubicarse debe ser en un
espacio abierto y con una altura de 1m del nivel del suelo donde no se
pueda afectar la sedimentacion del material. Véase Fotografias N°12
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Fotografia N° 12. Toma de muestras para determinar particulas sedimentables

Fotografias tomada por: El Autor

Posteriormente del mes de muestreo se recolecto las muestras y se
llevaron al laboratorio para su respectivo analisis de las particulas
sedimentables, ubicando estas 4 muestras de 1000ml en los diferentes
conos Imhoff que es el encargado de medir el volumen de los sélidos
sedimentables en el transcurso de una hora de tiempo. Véase
Fotografias N°13.

Fotografia N° 13. Determinacion de particulas sedimentables en los conos Imhoff

Fotografias tomada por: El Autor
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Después del periodo de una hora se llegé a medir el volumen de los
sélidos sedimentables en los 4 puntos de muestreo quedando de la
siguiente manera.
Punto 1: 1ml de sedimento en 1L de muestreo durante 1h.
Punto 2: 3.05ml de sedimento en 1L de muestreo durante 1h.
Punto 3: 7.01ml de sedimento en 1L de muestreo durante 1h.

Punto 4: 2.43ml de sedimento en 1L de muestreo durante 1h.

Particulas sedimentables.- La méaxima concentracion de una muestra,
colectada durante 30 (treinta) dias de forma continua, sera de un miligramo por
centimetro cuadrado (1 mg/cm? x 30 d). (Libro VI, Anexo 4 de la Ley de Gestion
Ambiental del Ecuador)

Densidad del agua = 1g/cm3

Punto 1: 1ml* pH20 = 1g = 0.001mg //
Punto 2: 3,05ml * pH20 = 3,05g = 0.003mg //
Punto 3: 7,01ml * pH20 = 7,01g = 0.007mg //

Punto 4: 2,43ml* pH20 = 2,43g = 0.0024mg //
1L =1000cm3 =100 cm2 //

Punto 1: 0,1 mg/cm? x 30d //

Punto 2: 0.3 mg/cm? x 30d //

Punto 3: 0.7 mg/cm? x 30 d //

Punto 4: 0.24 mg/cm? x 30 d //

Como se observa en ninguno de los 4 puntos de muestreo que se llevd acabo
sobrepasa la concentracién maxima que es de 1 mg/cm? x 30 d, por lo que nos
indica que hay poca presencia de estas particulas sedimentables que estan

suspendidas en el aire. (Libro VI, Anexo 4 de la Ley de Gestibn Ambiental del
Ecuador)
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e Enlo que se refiere ala floray fauna del lugar se le considera un impacto
negativo menor o moderado, porque puede presentar cambios de
comportamiento de la fauna causadas por la emision del material
particulado de la acumulacion de estos desechos sdlidos, asi mismo se
puede originar un cambio en habitat causado por esta actividad donde
este material particulado puede acumularse en las especies de
vegetacion.

Como en esta zona ya fue intervenida precedentemente, por lo tanto
cuenta con alteraciones en su estructura floristica ha provocado que las
especies endémicas de estos animales tengan un bajo grado de
amenaza, donde seran poco afectados por la presencias de estos
desechos solidos, en este sitio se encuentran eminentemente animales
domésticos que ya estan adaptados a este tipo de entorno.

¢ En consiguiente con la jerarquia de impactos se establece que existe un
impacto negativo menor a lo que es el factor del agua ya que pudimos
localizar un cuerpo pequefio de agua a una distancia considerable,
aproximadamente unos 500 metros aproximadamente de la area de
influencia, por lo tanto se tomé en cuenta este cause debido que en
épocas invernales se puede producir lixiviados por el factor lluvia, donde
arrastra este material a la fuente de agua, debido a que existe una
imperceptible pendiente que puede facilitar la llegada de este material a
la vertiente, debido a esto es imperioso la realizacion de algun analisis
para determinar la jerarquizacion de este componente.

Fue necesario realizar la toma de 3 muestras en unos envases de plastico
en contra corriente de éste cuerpo de agua llamado quebrada Manzana
Huaico, para comparar si la actividad minera influye sobre esta vertiente,
donde el primer punto se adquirié6 en una zona alta donde no influye la
mineria de lastre, el segundo punto se tomé paralela a la mineria, y el
tercera muestra se obtuvo en un punto después de la actividad minera,
esto para verificar si existen sedimentos localizados en la quebrada que
se puede dar por las actividades de la mina. Ver figura 8.
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Ayaloma

Figura N° 8. Localizacién de la mina de Ayalomay los puntos de muestreo realizados en
la quebrada Manzana Huaico

Elaboracion: El Autor.

Como se puede ver en la figura N°6 esté localizada la mina de Ayaloma con los
puntos de muestreo que se establecieron en la quebrada Manzana Huaico para
determinar un andlisis Fisico- Quimico y bacteriolégico de esta vertiente. A
continuacion se detalla en la tabla N°15 las coordenadas de cada punto de
andlisis en dicha quebrada Yy las diferentes distancias con respecto al punto
central de la mina. Véase Fotografia N°14.

Tabla 15: Localizacion de la mina de Ayalomay la distancia de los puntos de muestreo
realizados en la quebrada Manzana Huaico con respecto a la mina, con sus distintas

coordenadas
Coordenadas Distancia desde el punto
X Y de la Mina
P. Mina 716049,5 | 9637357,45
P.A1 716478,21 | 9637572,8 480m
P.A.2 716630,91 9637418 586m
P.A.3 716806,93 | 9637244,1 767m

Elaboraciéon: El Autor.
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Fotografia N° 14. Toma de muestras para el analisis fisico-quimico y bacteriol6gico de la quebrada
Manzana Huaico

Fotografias tomada por: El Autor

Posteriormente de conseguir los 3 puntos de muestreo de agua de esta
quebrada, donde fue necesario mantener en refrigeracién estos envases que
contienen estas muestras para que no sean alteradas, y posteriormente realizar
el andlisis para conocer los pardmetros que contiene este cauce antes y después
de la actividad minera, y poder determinar si existe una alteracion de esta fuente
y si estan acordes con los limites permisibles establecidos por la normativa.

Los distintos parametros ya sean fisicos, quimicos y soélidos que son analizados
de esta quebrada nos va a indicar o reflejar para observar si existe una afectacion
a la calidad del agua. Ver tabla N°16.

Pag.72
Francisco Javier Merchan Guillén



UNIVERSIDAD ESTATAL DE CUENCA

Tabla 16: Andlisis de los puntos de muestreo de la quebrada Manzana Huaico

LABORATORIO DE SANITARIA

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

Comunidad de Ayaloma.- Cantén Nabon.- Provincia

Muestra procedencia: del Azuay
Tipo de fuente: Superficial
Miércoles 3 de Diciembre
Fecha de toma: 2014
Lunes, 8 de Diciembre de
Fecha de Analisis: 2014
Francisco
Andlisis solicitado por: Merchan
PARAMETROS Punto 1 Punto 2 Punto 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PARAMETROS FiSICOS
TURBIEDAD 17,5 72,5 84,5 NTU, FTU
COLOR APARENTE 31,0 57,0 64,0 UC, Pt Co
COLOR REAL 11,0 31,0 41,0 UC, Pt Co
CONDUCTIVIDAD 47,2 56,2 55,8 microsiemens/ cm
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 31,2 37,1 36,8 mg/I por célculo
PARAMETROS QUIMICOS
PH 8,30 8,07 8,05
CLORUROS 5,6 4,7 3,2 mg/|
SULFATOS 1,716 0,422 0,396 mg/|

Francisco Javier Merchan Guillén
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SOLIDOS

SOLIDOS TOTALES 165,0 321,0 188,0 mg/|
SOLIDOS TOTALES FIJOS 118,0 203,0 72,0 mg/|
SOLIDOS TOTALES VOLATILES 47,0 118,0 116,0 mg/|
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 140,0 285,0 134,0 mg/|
SOLIDOS DISUELTOS FIJOS 113,0 178,0 27,0 mg/|
SOLIDOS DISUELTOS VOLATILES 27,0 107,0 107,0 mg/|
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 25,0 36,0 54,0 mg/|
SOLIDOS SUSPENDIDOS FIJOS 5,0 25,0 45,0 mg/|
SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES 20,0 11,0 9,0 mg/|

Responsable:

Dra. Guillermina Pauta
QUIMICO-ANALISTA

Elaboracién: Laboratorio de Sanitaria de la Universidad d Cuenca.
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En la tabla N°16, se observa que los resultados del analisis de los 3 puntos de
muestreo varian escasamente en la mayoria de sus parametros que vamos a
interpretar a continuacion:

1. Pardmetros Fisicos.- en estos parametros se puede interpretar que
conforme los puntos de muestreo (Punto 1y 2) se acercan a la actividad
minera 0 pasa respectivamente, existe un pequefio incremento de sus
medidas; sobre todo se aprecia que hay un aumento en la turbiedad,
conductividad y color del agua.

2. Parametros Quimicos.- para estos parametros identificamos que en
Potencial Hidrogeno (pH) no existe una variacion considerable en los 3
puntos de muestreo, y se encuentra en un rango de neutralidad; y para
los Cloruros y Sulfatos disminuye la presencia de estos contaminantes de
acuerdo a la distancia de los puntos de muestreo se acerca a la mina o
interactua con la actividad mineria.

3. Sdlidos.- para la presencia de estos soélidos ya sean totales, disueltos o
suspendidos se estima que hay un incremento de su valor en el punto 2
que esta paralelo a la mina en relacion con el 1, y posteriormente en el
punto 3 hay una disminucién de su medida.

De acuerdo a estos resultados que se indican en la tabla N°16 se debe comparar
con la presente norma técnica ambiental que es dictada bajo el amparo de la Ley
de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental del Ecuador para
establecer si los distintos parametros exceden los limites méximos permisibles
para agua de consumo humano y uso doméstico y también para uso agricola
gue se detallan posteriormente en la tabla N°17.

e Criterios de calidad para aguas de consumo humano, uso doméstico
y uso agricola.

Se entiende por agua para consumo humano y uso domeéstico aquella que se
emplea en actividades como:

a) Bebida y preparacién de alimentos para consumo,

b) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales
como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,

c) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.
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Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion
de cultivos y otras actividades conexas o0 complementarias que
establezcan los organismos competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas
servidas tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos
en esta Norma. Ver tabla N°17

Tabla 17: Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domeéstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional

Parametros Agua Unidad
tratada

Parametros Fisicos
Turbiedad 100 UTN
Color Real 100 uc
Parametros Quimicos
PH 6-9
Cloruros 250 mg/|
Sulfatos 400 mg/|
Sdlidos Disueltos Totales 1000 mg/|

Fuente: (Libro VI Anexo 1 de la Ley de Gestion Ambiental del Ecuador)

Elaboraciéon: El Autor

En la tabla N°17 nos indica los limites maximos permisibles instaurados por la
normativa para uso humano y doméstico, por lo tanto se compara con los 3
puntos tomados en la quebrada Manzana Huaico aledafia al lugar de la mineria
de lastre nos indica los valores de acuerdo al andlisis determinado y podemos
concluir que no sobrepasan estas medidas con respecto a los limites
establecidos en la normativa, con esto establecemos que el agua de esta
guebrada puede ser utilizable para el consumo humano y domestico con un
previo tratamiento convencional para los parametros indicados.

Para el uso agricola también es aprovechable esta fuente de agua ya el valor del
pH se encuentra dentro del rango que es de 6 a 9 y los sélidos disueltos totales
esta por debajo del valor limite que es de 3000 mg/l.

Por esta razon se entiende que los residuos solidos de la mineria de lastre no
influyen para ocasionar un impacto severo a esta quebrada, debido a que los
diferentes parametros de los distintos puntos de muestreo no exceden los limites
maximos permisibles que regula en la Ley de Gestion Ambiental
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CAPITULO 4
PLAN DE GESTION:

Este documento de Plan de gestion, incluye el manejo de los residuos solidos
desde su generacién que se dan al extraer los minerales del yacimiento minero,
hasta su disposicion final, cumpliendo con los criterios que se establecen en la
legislacion ecuatoriana vigente, y sus buenas practicas ambientales.

Este manual de gestion es un documento que da a conocer de forma ordenada
la informacion o instrucciones necesarias para llevar acabo un manejo adecuado
de los residuos solidos que se generan en la mineria de lastre.

Este manual busca responder preguntas tales: ¢Qué?, ¢(Coémo?, ¢Cuando?,
¢,Donde?, con la finalidad de:

e Disponer la documentacion del manejo integral de los residuos sélidos
producidos en la mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma del cantén
Nabon.

e Identificar y tener acceso a los requisitos legales, ambientales y otros
relacionados al manejo adecuado de desechos sélidos mineros.

e Definir metodologias de sistema de gestion de residuos sélidos, en los
aspectos relacionados a las actividades de almacenamiento, transporte y
disposicion final de los desechos sdlidos de la mineria de lastre.

4.1 Politica:

La mineria de la comunidad de Ayaloma del canton Nabon ejerce sus actividades
de una forma seguray confiable, realizando un adecuado manejo de los residuos
sélidos generados con la finalidad de disminuir la contaminacion ambiental,
mejorando la calidad de vida de los ciudadanos e impulsando la conservacion
del ecosistema, atreves del cumplimiento de la normativa legal vigente

4.2 Objetivo del Plan:

e Identificar claramente leyes y reglamentos que rigen las actividades de
gestion de residuos solidos de la mineria que se establecen en la
normativa ambiental vigente.
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e Determinar procedimientos de un manejo integral de residuos solidos de
la mineria para la acumulacién, transporte y disposicion final de estos
desechos previniendo impactos negativos al medio expuesto.

4.3 Alcance del Plan:

El Manual de Plan de gestion integral de residuos solidos sera una herramienta
que permitira a la comunidad de Ayaloma y al canton de Nabén un manejo
adecuado de los mismos, disponiéndoles de una forma responsable en términos
ambientales.

4.4Términos y Definiciones:

Para definir los siguientes conceptos que se utilizaran en el Plan de Gestion de
residuos solidos de la mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma, fueron
extraidos y resumidos del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente para la prevencién y control de la contaminacién por
desechos peligrosos y la norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes:
recurso agua del Libro VI Anexo 1

Ambiente: O Medio ambiente, comprende los alrededores en los cuales la
organizacién opera, incluye el agua, aire, suelo, recursos naturales, flora, fauna,
seres humanos, y su interrelacion.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades de la organizacién, productos
0 servicios que puede interactuar con el ambiente.

Contaminante: Cualquier elemento, compuesto, derivado quimico o bioldgico,
vibraciones, ruidos, o combinacion de ellos; que causa un efecto adverso al aire,
agua, suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos, a su interrelacion
o al ambiente en general.

Control de la contaminacién ambiental: Se enfoca en reducir, minimizar o
controlar los contaminantes que se han formado en un proceso o actividad y que
son o pueden ser liberados o emitidos (output) al ambiente.

Parametro, componente o caracteristica: Variable o propiedad fisica, quimica,
bioldgica, combinacion de las anteriores, elemento o0 sustancia que sirve para
caracterizar la calidad del recurso agua, aire o suelo.

Recursos: Este reglamento se refiere al recurso agua, aire o suelo. Regulado
ambiental o regulado: Toda persona natural o juridica u organizacioén de derecho
publico o privado, cuya actividad en forma directa o indirecta, recaiga en el
ambito del presente Libro VI De la Calidad Ambiental.

Almacenamiento: Accion de guardar temporalmente desechos en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se entrega al servicio de recoleccion, o se
disponen de ellos.
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Confinamiento Controlado o Relleno de Seguridad: Obra de ingenieria para
la disposicion final de desechos peligrosos que garanticen su aislamiento
definitivo y seguro.

Desechos: Son las sustancias (s6lidas, liquidas, gaseosas o pastosas) u objetos
a cuya eliminacion se procede, se propone proceder o se esta obligado a
proceder en virtud de lo dispuesto en la legislacion nacional vigente.

Disposicion Final: Es la accién de depdsito permanente de los desechos en
sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios a la salud y al ambiente.

Eliminacién: se entiende cualquiera de las operaciones especificadas por la
Autoridad Competente con el fin de disponer de manera definitiva los desechos
peligrosos.

Generacion: Cantidad de desechos originados por una determinada fuente en
un intervalo de tiempo dado.

Lugar o instalacion aprobada: se entiende un lugar o una instalacion destinado
a la eliminacion de desechos peligrosos o de otros desechos, que haya recibido
una autorizacion o una licencia de funcionamiento para tal efecto de la Autoridad
Ambiental competente.

Manejo: Se entiende por manejo las operaciones de recoleccién, envasado,
etiquetado, almacenamiento, rehusé y/o reciclaje, transporte, tratamiento y
disposicion final de los desechos, incluida la vigilancia de los lugares de
disposicion final.

Reciclaje: Proceso de utilizacion de un material recuperado en el ciclo de
produccion en el que ha sido generado.

Recoleccién: Accion de transferir los desechos al equipo destinado a
transportarlo a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o reciclaje, o a
los sitios de disposicién final.

Transporte: Cualquier movimiento de desechos a través de cualquier medio de
transportacion efectuado conforme a lo dispuesto en este reglamento.

Tratamiento: Accion de transformar los desechos por medio de la cual se
cambian sus caracteristicas.

Agua subterranea; Es toda agua del subsuelo, que se encuentra en la zona de
saturacion (se situa debajo del nivel freatico donde todos los espacios abiertos
estan llenos con agua, con una presion igual o mayor que la atmosférica).

Aguas superficiales: Toda aquella agua que fluye o almacena en la superficie
del terreno.

Efluente Liquido: proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo
o de una actividad.
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Metales pesados: Metales de numero atomico elevado, como cadmio, cobre,

cromo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plomo, y zinc, entre otros, que son
tdxicos en concentraciones reducidas y tienden a la bioacumulacion.

Estériles: Materiales o sustancias aquellas libres de microorganismos vivos,
eliminados a propdésito.

Drenajes: Cloacas o red de saneamiento, en ingenieria y urbanismo, es el
sistema de tuberias, sumideros o trampas, con sus conexiones, que permite el
desalojo de liquidos, generalmente pluviales, de una poblacion.

Talud: Término que se utiliza para designar a la acumulacién de fragmentos
de roca partida en la base de paredes de roca, acantilados de montafias, o
cuencas de valles.

Escombrera: Sitio donde se ubican los desechos o escombros.

Erosion: Es la degradacion y el transporte del suelo o roca que producen
distintos procesos en la superficie de la Tierra. Entre estos agentes esta la
circulacion de agua o hielo , el viento, o los cambios térmicos.

Pila: columna o serie de cosas o desechos amontonadas verticalmente.
4.5Responsabilidad y Comunicacion:

Para el desarrollo del Plan de Gestidn es necesario establecer responsabilidades
para un mejor manejo de los residuos sdlidos, ya sea cualquier persona natural
o juridica que decida estar al frente de este Sistema de Gestidn para la mineria
de lastre de la comunidad de Ayaloma para llevar acabo sus operaciones de una
manera segura y responsable con el medio ambiente cumpliendo con todos los
requisitos legales exigidos por el ministerio del ambiente.

Se deberd determinar un sistema de los responsables de realizar estos
procedimientos de Gestidon de residuos solidos para una mejor disposicién que
gueda de la siguiente manera:

e Coordinador General.
e Jefe de Operaciones o Técnico.
e Obreros.

4 5.1 Coordinador General del Plan de Gestion de desechos soélidos:

Es la persona encargada de revisar el Plan de Gestion de residuos solidos para
la implementacion, otorgando un mejoramiento continuo para el manejo de estos
residuos. Esta persona encargada de la coordinacion es el Ing. Willy Abarca
responsable del departamento de Obras Publicas del canton Nabén. Ademas
es el delegado de:

e Obtener los recursos necesarios para la ejecucion del Sistema Integrado
de desechos sélidos de la mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma,
con su control y monitoreo.
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e Asignar al personal adecuado para los programas de gestion de los
residuos.

e Capacitar a las personas encargadas de realizar los procedimientos de
manejos de residuos solidos mineros.

4.5.2 Jefe de Operaciones o Técnico:

Es la persona responsable de la revision y mejoramiento del Plan de Gestion de
residuos sélidos, ademas es delegado para realizar las siguientes actividades:

e Llevar un registro mensual de la generacion y manejo de los residuos
solidos

e Establecer medidas correctoras de las no conformidades encontradas.

e Realizar una comunicacion entre todos los actores que conforman el
Sistema Integrado de Gestion de los desechos sélidos mineros, para que
se cumplan apropiadamente con todos los procedimientos establecidos.

4.5.3 Obrero:

Es el encargado o encargados de cumplir las condiciones establecidas por el
Coordinador o el Jefe de Operaciones y de comunicar si existe alguna inquietud
presente en la gestion de los residuos solidos mineros.

A continuaciéon se detalla el organigrama jerarquico del sistema de Gestién de
desechos solidos. Véase Fig. N°9
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Figura N° 9. Organigrama Jerarquico del Sistema de Gestion de
los residuos soélidos de la mineria de lastre

4.5.4 Comunicacion Interna y Externa

El coordinador General y el jefe de operaciones son las personas encargadas de
realizar la comunicacién tanto interna como externa a los principales actores del
Plan de Gestion de residuos sdlidos difundiendo este Plan de Gestion y
Auditorias Ambientales en reuniones conjuntas en periodos mensuales.

4.6 Medicién Anédlisis y Mejora:

Los procesos de verificacion, medicion analisis y mejora, para el desarrollo del
sistema de gestion integral de los desechos sdlidos estan dirigidos a:

Demostrar conformidad de los procesos de operacion para cada uno de los
actores del sistema de gestion.

Asegurara la conformidad y mejorar continuamente la eficacia del sistema de
gestion integral de los desechos sdlidos.

4.7Procedimientos:
Para el adecuado manejo de la gestién de residuos sélidos de la mineria de lastre de la

comunidad de Ayaloma se realizaron los siguientes procedimientos que se describen en
la siguiente tabla: Ver tabla N°18.
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Tabla 18: Procedimientos para la Gestion de residuos sélidos para la mineria de lastre de
la comunidad de Ayaloma

Cadigo Procedimiento
PG-GRS-001 Procedimiento para la acumulacion de desechos sdlidos
PG-GRS-002 Procedimiento para el transporte de los desechos sélidos
PG-GRS-003 Procedimiento para la disposicién final de los desechos sélidos
PG-GRS-004 Procedimiento de Comunicacion
PG-GRS-005 Procedimiento de Auditorias y Seguimiento

Elaboraciéon: El Autor

Para la realizacion de los procedimientos de la Gestion Integral de residuos sélidos para
la mineria de lastre, fue necesario la revision bibliogréafica de:

e “Gestion Integral del Aceite Automotor Reciclable en Cuenca”. (Vazquez Guillén,

2013)

e Estudio De Impacto Ambiental Conjunto Expost De Las Areas Mineras
"hermanos Garcia" Y "hermanos Garcia 2" (Nieto, 2007)
e Politicas Basicas Ambientales Del Ecuador (TULSMA, 2003)

A continuacion se detallan los procedimientos de gestion integral de residuos sélidos
que se generan en la mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma que se

establecieron en la tabla N°18.

Plan de Gestidn de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabdn

lastre

Procedimiento para la acumulacién de los residuos soélidos generados en la mina de

Fecha: 2015-01-13

Codigo: PG-GRS-001

Pagina: 1de 4

Elaborado por: Francisco Merchan G.

Revisado por:

Aprobado por:

Francisco Javier Merchan Guillén
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1 Objetivo:

Establecer los procedimientos que debera ejecutar o implementar cualquier
persona natural o juridica que realice estas actividades de acumulacion y
almacenamiento de estos residuos especiales (escombros), cumpliendo con las
disposiciones ambientales vigentes.

2 Alcance:

El alcance de este procedimiento es que el personal encargado de este proceso
realice adecuadamente la acumulacion de estos desechos con el fin de que no
existan impactos al medio ambiente y a la salud humana de los trabajadores

3 Responsable:

El responsable es el Coordinador General, conjuntamente con el Técnico para
asignar al personal encargado.

4 Elementos y condiciones generales para la acumulaciéon de los residuos
sdélidos generados por las actividades mineras:

Las condiciones de los lugares donde seran acumulados estos desechos deben
garantizar que la recepcion y almacenamiento de los escombros se realice de
una forma exitosa, garantizando una proteccién al ecosistema y que no exista
ningun riesgo a la salud de los trabajadores y pobladores del lugar.

Los lugares establecidos para un adecuado proceso de la acumulacién temporal
de estos residuos, deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Las areas designadas para el almacenamiento de residuos soélidos
especiales deben quedar en lugares visibles y de facil identificacion, en
donde cada una de las personas que labora en el area minera pueda
posteriormente trasladar los residuos.

Plan de Gestidn de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabdn

Procedimiento para la acumulacién de los residuos sélidos generados en la mina de
lastre

Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-001 | Pagina: 2de 4

Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprobado por:

e Para el almacenamiento temporal de estos escombros debe contar con
un terreno llano o con una pendiente minima, ya que al tener una
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inclinacion del terreno puede transportarse este material rocoso a
componentes naturales cercanos al lugar por acciones naturales como la
lluvia y el viento.

Contar con un lugar donde tenga una baja presencia de floray fauna, para
gue no ocasione ninguna afectacion a estos componentes existentes y
que sea cercano a donde se genera esta extraccion minera.

Debe evitarse el emplazamiento de estos escombros en cauces o0 zonas
gue existan cuerpos de agua, ya que puede bloquear estas riberas por el
deslizamiento de estos desechos y producir una contaminacion a este
componente.

5 Medidas de prevencion:

Para la prevencion de los impactos negativos que puede ocasionar la
acumulacion de estos escombros sobre los componentes naturales se debe

efectuar las siguientes condiciones:

Realizar limpiezas en el lugar de almacenamiento temporal de los
escombros antes de épocas lluviosas para evitar el estancamiento del
agua o taponamiento de los canales construidos

Contar con una pantalla vegetal colocando en el sitio donde esta
almacenados los escombros, donde permita la proteccion de particulas
de polvo que se da por la accién del viento y son emitidos al aire

ocasionando un impacto a este componente.

Plan de Gestidn de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabdn

lastre

Procedimiento para la acumulacién de los residuos sélidos generados en la mina de

Fecha: 2015-01-13

Codigo: PG-GRS-001

Pagina: 3de 4

Elaborado por: Francisco Merchan G.

Revisado por:

Aprobado por:

Francisco Javier Merchan Guillén
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e Solo remover la cobertura vegetal en las areas donde van a ser ubicados
estos desechos solidos

¢ No lanzar estos estériles a fuentes de agua, ya que puede producir un
taponamiento o alteracién a estos cauces

¢ No depositar los residuos de escombros en los contenedores de servicio
de recoleccion de basura municipal.

e Concienciar y capacitar a los trabajadores sobre la disposicion de los
escombros generados por la mina de lastre en los lugares de
almacenamiento temporal.

6 Medidas de recuperacion:

Para recuperar o restaurar los componentes afectados se debe realizar las
siguientes condiciones:

e Mantenimiento de viveros de las plantas endémicas (paja, romero) para
la recuperacién de la vegetacién perdida por la presencia de los
escombros acumulados de la mineria.

¢ Revegetacion en los terrenos perdidos de especies nativas de la zona y
apropiadas para este tipo de terreno en los sitios donde estan
almacenados los escombros.

Plan de Gestidn de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabdn

Procedimiento para la acumulacién de los residuos sélidos generados en la mina de
lastre

Fecha: 2015-01-13 Codigo: PG-GRS-001 | Pagina: 4 de 4

Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprobado por:
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7 Equipos de proteccion personal

Los trabajadores deben contar con un equipo de proteccion adecuado para evitar
problemas de salud y de seguridad que se produce por la acumulacion de los
escombros.

Mascarillas.- evita la inhalacién de contaminantes suspendidos en el aire
(polvo) que perjudica las vias respiratorias, estas mascarillas llevan un
standard N95 para Estados Unidos que alcanza el equivalente al FFP2
(eficacia media) o 3 (eficacia alta), ya que es eficiente hasta 10 veces el
limite de exposicion ocupacional local. Cuanto mas alto es el nUmero de
FFP, mayor proteccion provee el respirador, si se usa adecuadamente.

Cascos.- sirve de proteccion para cualquier golpe en la cabeza
ocasionado por estos escombros.

Guantes de cuero o lona.- ya que el trabajador requiere manipular estos
desechos que son filosos y aspero, estos guantes debe ser de talla
apropiada para cada trabajador y estar en buenas condiciones

Botas de cuero con punta de metal.- ya que hay riesgo de una caida de
estos escombros.

Plan de Gestién de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento para el transporte de desechos sélidos generados en la mineria de

lastre
Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina: 1de 6
. . Aprobad
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: prpooj °

1

Objetivo:

Determinar los procedimientos adecuados para llevar acabo el transporte de los
residuos sélidos generados en la mineria de lastre.
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2 Alcance:

Contar con una adecuada movilizacion de estos escombros, de tal manera que
las personas que realicen esta actividad de trasladar estos desechos no
adquieran ningun problema legal o medioambiental.

3 Responsable:

El responsable de este procedimiento es el Coordinador General conjuntamente
con el comité de trabajo debe asignar el personal encargado de ejecutar esta
actividad de transporte de residuos solidos.

4 Condiciones para transportar desechos sélidos mineros:

e La recoleccion y transporte de desechos especiales estara sujeta a la
regulacion ambiental. El (los) vehiculo(s) para ejecutar esta actividad
deberan al menos estar equipados y ser operados de modo que cumplan
su funcién con plena seguridad.

e El chofer que realice la actividad de transportar estos desechos debe
contar con la licencia tipo E vigente y de la matricula actualizada,

e Contar con una copia de certificacién de la revision vehicular exigido por
la EMOV Cuenca

e La unidad de transporte debe estar bien identificada con la placa
respectivay en las zonas que determina la unidad municipal de transporte.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento para el transporte de desechos sélidos generados en la mineria de

lastre
Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina:2de6
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprpoobra.\do

e Las volquetas donde se colocan estos escombros deben estar en
perfectas condiciones libres de abolladuras

e Para el transporte de los desechos sdélidos de la mineria, la autoridad
competente que es el Ministerio del Ambiente (MAE) y con el Acuerdo
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Ministerial N°026 no exige un licenciamiento ambiental ya que estos
desechos no son considerados peligrosos, ademas que el transporte se
realiza dentro de su jurisdiccién, sin que tenga validez para el resto del
pais.

Mantener un registro (bitahcora) de los movimientos de entrada y salida de
desechos especiales en su area de almacenamiento, en donde se hara
constar la fecha de los movimientos (entradas/salidas), nombre del
desecho, su origen, cantidad (transferida/almacenada) y destino.

4.1 Equipos de seguridad

Poseer dentro de la unidad de transporte un extintor multipropdsito de una
capacidad minima de 20 libras. Estos extintores deben ser recargado una
vez al afio

Los ocupantes del vehiculo debes estar con la vestimenta apropiada
contando el equipo de proteccion personal principalmente con el uso de
las mascarillas.

Plan de Gestién de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento para el transporte de desechos sélidos generados en la mineria de

lastre
Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina:3de6
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprpoobra.\do

5 Procedimiento para realizar la carga de los escombros en las zonas de
almacenamiento

El conductor de la unidad de transporte debe tener en cuenta la integridad del
equipo diariamente para obtener una adecuada carga de estos desechos
mineros y para su posterior movilizacion que a continuacion se detallan las
siguientes condiciones.

La unidad de transporte debe ubicarse en las zonas de almacenamiento
temporal de estos escombros, donde no exista ninguna interferencia con
cualquier operadora 0o maquinaria que esté realizando sus respectivas
actividades.
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e El vehiculo debe estar en una posicion de salida rapida para aligerar sus
actividades.

e Ubicar estos escombros con la capacidad requerida que posee el camion
de transporte sin sobrepasar su volumen que tiene este vehiculo en donde
se tomaron las siguientes medidas.

Volumen del camién de transporte

V= h*l*a Ecuacion 2
Altura de la paila del camién (h) = 0.70m
Longitud de la paila del camion (I) = 3.80m
Ancho de la paila del camién (a) = 2.20m

V =5.85m3//

Plan de Gestién de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantdn Nabén

Procedimiento para el transporte de desechos sélidos generados en la mineria de

lastre
Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina:4de6
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprpoobr?do

El limite maximo de carga que tiene este camion para estos escombros es de
5.85m3 de volumen, donde no se debe sobrepasar esta cantidad para trasladar
estos desechos. Véase Fotografia N°15.
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Fotografia N° 15. Toma de medidas del camion de carga de los residuos solidos de la mineria de
lastre de la comunidad de Ayaloma

Fotografias tomada por: El Autor

e Pararealizar el carguio de estos escombros en el camion se necesita de
la maquinaria correcta, que en este caso es la retroexcavadora o también
se puede realizar manualmente para colocar el material mas pequefio.

Plan de Gestién de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento para el transporte de desechos sélidos generados en la mineria de

lastre
Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina:5de6
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Apl;)oolj?do

6 Movilizacién de los desechos s6lidos mineros:

Para el transporte adecuado de estos residuos se debe realizar de acuerdo a las
normas de seguridad establecidas en la seccion del reglamento de la prevencion
y control de la contaminacion por sustancias peligrosas y desechos especiales
del libro VI del TULSMA.
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6.1 Condiciones de manejo

Los residuos especiales deben ubicarse en la volqueta de tal forma que
no impida la visibilidad del conductor y la estabilidad del vehiculo.

El conductor debe estar capacitado para transportar este tipo de residuos
especiales de acuerdo con el TULSMA en su libro VI.

La unidad de transporte debe estar en un correcto funcionamiento
mecanico y eléctrico.

El conductor del vehiculo no debe operar bajo sustancias psicotrépicas o
con la ingesta de alcohol.

El conductor debe controlar su velocidad ya que esta transportando una
carga considerable, la velocidad adecuada para movilizar estos
escombros es de unos 20km/h.

Plan de Gestién de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento para el transporte de desechos sélidos generados en la mineria de

lastre
Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina: 6de 6
. . Aprobad
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: prpooj °

7 Medidas de prevencion:

El riego con agua en las vias donde se traslada el vehiculo para evitar el
levantamiento del polvo.
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e Limpieza periddica en las vias por donde se moviliza la volqueta con estos
desechos mineros para eliminar el polvo y el material acumulado.

e Adquirir nuevas volquetas que contengan una mayor capacidad de
volumen para ubicar estos escombros, reduciendo los viajes de
transporte.

e Cubrir los residuos solidos que se ubican en la volgueta mediante carpas
o lonas para evitar el desprendimiento de estos escombros por la
velocidad del camién o por la accion del viento.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabdn

Procedimiento para la disposicion final de desechos sélidos generados en la
mineria de lastre

Fecha: 2015-01-13 Codigo: PG-GRS-002 | Pagina: 1de 6
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprpoobr:.ado
1 Objetivo:

Definir los procedimientos que debera implementar cualquier persona natural o
juridica que realice una adecuada disposicion de estos residuos especiales
(escombros), encontrando las mejores alternativas para la comunidad de
Ayaloma y el cantén Nabdn cumpliendo con las normativas ambientales
vigentes.

2 Alcance:

Los estrictas normas y procedimientos que implemente la persona encargada ya
sea natural o juridica de las actividades de la disposicion final, con el fin de ubicar
adecuadamente este residuo, sin afectar al medio ambiente y a la salud de los
trabajadores.
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3 Responsable:

El Coordinador General conjuntamente con el comité de trabajo debe asignar el
personal encargado de ejecutar esta actividad de disposicion final de residuos
sélidos mineros certificado ante el Ministerio del Ambiente (MAE).

4 Condiciones generales del lugar parauna adecuadadisposicion final
de los residuos solidos generados por las actividades mineras:

En primera instancia los residuos sélidos de la concesién minera se destinan o se ubica
a la escombrera que debe ser un lugar apropiado y destinado por el GAD de Nabén para
gue estos residuos no interfieran en los componentes naturales de la zona.

El lugar donde va a ser emplazado estos escombros tiene las mismas caracteristicas
gue el area donde deben estar almacenados temporalmente estos desechos, donde el
destino del lugar debe constar con las siguientes condiciones para que se pueda aprobar
con el permiso adecuado por parte del Ministerio del Ambiente (MAE):

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabdn

Procedimiento para la disposicion final de desechos sélidos generados en la
mineria de lastre

Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina:2de6
. . Aprobad
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: prpoor:.a °

e Estas escombreras deben poseer un terreno plano o con una pendiente
minima, ya que al tener una inclinacion del terreno puede transportarse
este material a componentes naturales cercanos al lugar por acciones
naturales como la lluvia.

e El lugar también debe ser una zona desértica o con baja presencia de
flora y fauna, para que no ocasione ninguna alteracibn a estos
componentes.

e Debe evitarse el emplazamiento de estos escombros en cauces 0 zonas
gue existan cuerpos de agua, ya que puede bloquear estas riberas por el
deslizamiento de estos desechos y producir una contaminacion a este
componente.

e La escombrera no se podra establecer dentro de geoformas asociadas a
valles o llanuras aluviales.
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e Lazona donde se emplazara la escombrera no debe contar con riesgos a
deslizamientos, por presencia de taludes inestables.

e Las viviendas deben estar a una distancia minima de 200 metros del lugar
de la escombrera.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento para la disposicion final de desechos sélidos generados en la
mineria de lastre
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5 Disefio de Escombreras

e Se debe contar con un levantamiento topografico inicial del area total de
la escombrera, identificando las areas vecinas, la escala horizontal y
vertical, y curvas de nivel.

e se debe realizar el calculo del volumen de la escombrera de acuerdo a la
disposicion final de los escombros, estos pueden ser compactados o sin
compactar.

e Si existe vegetacion en el lugar, se debe considerar una remocion de la
cobertura vegetal, este material debe retirarse y disponerse de forma
separada en areas destinadas para posteriormente utilizar este material
para uso paisajistico y recuperacion final de la escombrera.

e Garantizar un drenaje adecuado para este tipo de escombreras para
evitar que fluyan los liquidos generados por la presencia de estos
desechos sdlidos.
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e Se debe realizar la construccion pozo ya que estos escombros presencian
bajas concentraciones de metales pesados, donde se requiere una
gestion adecuada para evitar que los metales se acumulen en los
componentes naturales del lugar.

e El area del pozo de desecho debe ser geolégicamente estable.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Canton Nabdn

Procedimiento para la disposicion final de desechos sélidos generados en la
mineria de lastre

Fecha: 2015-01-13 Cdodigo: PG-GRS-002 | Pdgina: 4de 6
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6 Procedimientos para rellenar las escombreras:

e El conductor de la volqueta que traslada los desechos debe ubicar los
escombros en el pozo que es adaptablemente construido para la
disposicion final de estos.

e Los estériles se disponen generalmente en pilas y deben ser dispuestos
de forma ordenada de abajo hacia arriba, con drenajes y taludes de
inclinacién adecuada para permitir la revegetacion y estabilidad de la
escombrera, reduciendo el riesgo de erosion y ruptura de la pila.

e Laformacion del pozo para la recepcion de los desechos debe tener una
buena permeabilidad para aceptar el desecho y ser lo suficientemente
grande para recibir desechos por un tiempo razonablemente prolongado.

¢ Realizar estratos impermeables entre la formacion de la recepcién de los
escombros y la superficie 0 agua para consumo humano existente en el
subsuelo. No deben existir fracturas verticales las cuales podrian provocar
gue el desecho entre en contacto con el agua del subsuelo.

e Sefalizar la escombrera, indicando: Nombre de la escombrera,
Propietario, Duracion de la obra, Uso posterior de la escombrera
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e Se debera cercar el area total de la escombrera para su debida proteccion
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7 Medidas de prevencién:

Para prevenir impactos al entorno causados por la presencia de estas
escombreras se desea realizar algunas acciones que se detallan a continuacion:

e Realizar limpiezas periodicas en estos sitios de disposicion final en
épocas lluviosas para evitar el estancamiento del agua o taponamiento de
los canales construidos

e Contar con una pantalla vegetal colocando en el sitio donde esta
almacenados los escombros, donde permita la proteccién de particulas
de polvo que se da por la accién del viento y son emitidos al aire
ocasionando un impacto a este componente.

e Reduccion de tamafio del material para disminuir su volumen

¢ No lanzar estos estériles a fuentes de agua, ya que puede producir un
taponamiento o alteracion a estos cauces.

e Concienciar y capacitar a los trabajadores sobre las técnicas que se
deben emplear para contar con una disposicion final adecuada de estos
desechos.
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8 Medidas de recuperacion:

También se requiere plantear medidas de recuperacion que ocasiona la
disposicion final de estos desechos que se describen en lo siguiente:

¢ Mantenimiento de viveros de las plantas endémicas para la recuperacion
de la vegetacion perdida por la presencia de los escombros acumulados

de la mineria.

¢ Revegetacion en los terrenos perdidos de especies nativas de la zona y
apropiadas para este tipo de terreno en los sitios donde estan
almacenados los escombros.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento de Comunicacidn

Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina: 1de 2
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprpoobr?do
1 Objetivo:

Definir la metodologia para controlar e inspeccionar los documentos que se dan
en cada uno de los actores del Plan de Gestién de desechos sélidos de la mineria

de lastre.
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2 Alcance:

Realizar el seguimiento correspondiente que se aplica a todos los documentos
tanto internos como externos del Plan de Gestion.

3 Responsable:
El Coordinador General conjuntamente con el comité de trabajo.

4 Actividades.
4.1Comunicacion Interna.

e Plantear un cronograma de todas las actividades que se dan con
respecto a la gestion de residuos solidos para obtener una mejor
participacion de todos los actores que forman este sistema.

e Informar a los participantes mediante entrega de documentos
relacionados con el Plan de Gestion de residuos solidos de la mineria,
y en donde puedan participar con sugerencias.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento de Comunicacién

Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina: 2 de 2
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprpoobra.\do

e Todas las comunicaciones ya sean capacitaciones, talleres o
auditorias deben ser elaboradas con anticipacion para el conocimiento
de cada uno de los actores.

e Todo documento expresado debe ser archivado y si es posible
guardarlo digitalmente.
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e EIl Coordinador General del Plan de Gestion debera realizar reuniones
mensuales en donde participen todos los actores dando a conocer los
resultados que se estan dando y las nuevas reformas que se deben
implementar. Contando con una participacion activa y compromiso de

todo el personal.

e El Coordinador establecera los medios adecuados mediante oficios o
comunicaciones para informar a las autoridades y actores del sistema.

e EIl Coordinador es el encargado de aprobar toda respuesta escrita a una
comunicaciéon de una parte interesada externa.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento de Auditorias y Seguimiento

Fecha: 2015-01-13 Cdodigo: PG-GRS-002 | Pagina: 1de 2
Elaborado por: Francisco Merchan G. Revisado por: Aprpoobr?do

1 Objetivo:

Obtener un control de la gestidbn de los residuos sélidos, a través de un
levantamiento de informacion para que este sistema pueda mejorar su

desempefio en un tiempo definido.

2 Alcance:

Este seguimiento se aplica a todo lo relacionado con el Plan de Gestion de

residuos sélidos.
3 Responsable:

El Coordinador General.

Francisco Javier Merchan Guillén
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4 Actividades.

e Implementar y realizar el seguimiento, la revision y mejoras del programa
de Auditorias.

e Obtener los recursos necesarios para proveerlos de manera continua.
e Contar con el equipo auditor correspondiente.

e Establecer los objetivos de la auditoria:

% Requisitos del Plan de Gestion
+ Requisitos legales reglamentarios
%+ Cambios en la organizacion y procesos.

Plan de Gestion de desechos sélidos en un yacimiento
Minero de lastre a cielo abierto en la comunidad Ayaloma
del Cantén Nabén

Procedimiento de Auditorias y Seguimiento

Fecha: 2015-01-13 Cédigo: PG-GRS-002 | Pagina: 2 de 2
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e Determinar el responsable de la auditoria, que debe tener conocimiento
en la organizacion técnico debido a las actividades a realizarse, y es el
encargado del recurso financiero para efectuar con el programa de
auditoria.

e Comunicacion a todo el personal sobre el programa de auditoria.

e Elaboracion sobre el informe y seguimiento, donde debe ser detallado y
comprensivo de las actividades a realizarse de la auditoria.

¢ Realizar acciones correctoras para corregir no conformidades.

e Esta auditoria sera necesario efectuarla anualmente.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones:

Mediante el analisis de los requisitos necesarios para elaborar un plan de
gestion se identificod, que la legislacién ecuatoriana vigente no considera a los
residuos sélidos generados por extraccion minera (escombros) como residuos
peligrosos, sino como especiales debido a la cantidad o volumen que posee
estos, a pesar que existe presencia de metales pesados que aunque en el caso
en estudio no sobrepasa los valores maximos permisibles establecidos en la
normativa, por esta razon se establecen alternativas de una gestion adecuada,
sabiendo que estos residuos requieren un manejo especial.

De acuerdo al establecimiento de un diagrama funcional de actividades que se
desarrollan en la minera se pudo determinar responsabilidades y obligaciones
gue son de importancia para la formulacion del Plan de Gestion, la ejecucion de
los procedimientos descritos en el Plan, trae consigo nuevas opciones de
desarrollo técnico (trabajo ordenado y cimentado) y social para las distintas
comunidades del canton Nabdn, adquiriendo fuentes de trabajo, para definir
mejoras en las estrategias para la disposicion de estos residuos.

En este estudio en primer lugar se permitio la caracterizacion de los residuos
sélidos en el cual se obtuvo que el tipo de suelo se trata de un Franco Limoso,
considerando que este suelo se le puede dar un uso para el cultivo, debido a la
presencia de gran cantidad de humedad que contiene, sin embargo cuando se
determind la cantidad de materia organica se hallé que es un material poco fértil,
ademas de contener cantidades de materiales pesados, donde se determind
gue es un inconveniente para realizar estas actividades para el cultivo, por lo
tanto este material debe contar con una disposicion final conveniente.

Mediante la experimentacién llevada a campo se pudo determinar los impactos
ambientales producidos por la naturaleza de esta actividad, pudiendo
identificarlos y jerarquizarlos como se realizo en la Matriz de Leopold, y es por
eso que la presencia y acumulacion de estos escombros no deben estar
expuestos al ambiente debido a que se identificaron presencia de metales
pesados al realizar su respectivo analisis, determinando cantidades de As, Cd,
Hg y Pb, que ocasionaran un impacto a largo plazo, si no se le da una gestion
adecuado, por lo que se debe tener un manejo con medidas seguras y
apropiadas.

En la identificacion de impactos generados por la actividad minera de la
comunidad de Ayaloma, se logré presenciar un impacto minimo al cuerpo de
agua que esta aledafio a la mineria, ya que la vertiente estd a una distancia
aproximadamente de 500m, existiendo un incremento sobre todo de sélidos que
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puede aportar al realizar las actividades mineras en el punto 2 que esta paralelo
a la mina en comparacion al punto 1 que se encuentra en una zona donde no se
relaciona con la mina. Toda esta identificacion y evaluacion de impactos es de
gran importancia para tomar medidas correctoras que sean de utilidad para
gestionar correctamente los residuos sdlidos evitando una mayor alteracion a
estos componentes naturales.

Mediante la elaboracion de los programas del Sistema de Gestion de residuos
sélidos se obtendra una mejor disposicion de los escombros aplicandose de una
manera correcta y técnica, con el fin de reducir los impactos generados a los
componentes naturales del lugar consiguiendo una calidad de vida adecuada
para dicha comunidad.

5.2 Recomendaciones:

Este estudio se realiz6 para una gestidon adecuada de los residuos mineros,
donde conste de un funcionamiento productivo y ambientalmente correcto,
debido a que esta mineria de lastre no cuenta con los permisos pertinentes, por
lo que este es un inicio para acceder a los permisos establecidos por la entidad
correspondiente (MAE) y las exigencias establecidas en la Ley Minera del
Ecuador. Posteriormente este estudio debe extenderse a lo largo de todos los
procesos que requiere esta actividad, ejecutando nuevos procedimientos que
logren una gestién integrada en lo que es calidad, ambiente y salud y seguridad,
obteniendo una mineria responsable y amigable con el ambiente, resultando un
gran desarrollo para la comunidad y el canton Naboén.

Es recomendable realizar la difusion correspondiente a todos los actores que
conformar la realizacién del Plan de Gestion de residuos sélidos para llevar a
cabo un manejo correcto de estos escombros, evitando y minimizando los
posibles impactos que ocasionan a los factores ambientales que se encuentran
en esta zona, donde es generado principalmente por el desconocimiento que
existe sobre una gestion apropiada de los desechos solidos mineros por parte
de los encargados que ubican en quebradas o en areas no adecuadas. También
resulta necesario inspeccionar periodicamente este lugar para verificar si existen
anomalias en el Plan de Gestion, puesto que esto conlleva una alteracion al
medio.

La fundamentacion tedrica del Plan de Gestion de residuos solidos para la
mineria de lastre de la comunidad de Ayaloma, es de mucha importancia, puesto
gue permitira formular medidas compensatorias para recuperar los componentes
naturales que hayan sido alterados por la generacion y almacenamiento de estos
desechos, adquiriendo un mejor paisaje y un habitat apropiado para las distintas
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especies que se encuentran en esta zona, por eso indispensable y necesario la
implementacion inmediata de este Sistema de Gestion Integrado cumpliendo con
las normativas ambientales existentes, para llevar procedimientos oportunos de
manejo de los residuos, ademas de optimizar mejor los escombros
gestionandoles adecuadamente no solo para la mineria de esta comunidad, sino
también para las demas actividades mineras que se realiza en el canton Nabon
evitando posibles impactos al ecosistema y riesgos a la salud de los pobladores
en un futuro no muy lejano.
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Anexos:
Anexo 1:
Constitucion de la Republica del Ecuador:
Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:
Numeral 2. Garantizar y defender la soberania nacional.
Numeral 7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais.

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los
espacios naturales degradados.

Art. 57.- Se reconoce y garantizara a las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, de conformidad con la Constitucion y con los pactos,
convenios, declaraciones y demas instrumentos internacionales de derechos
humanos, los siguientes derechos colectivos:

Numeral 6. Participar en el uso, usufructo, administracion y conservacion de los
recursos naturales renovables que se hallen en sus tierras.

Numeral 7. La consulta previa, libre e informada, dentro de un plazo razonable,
sobre planes y programas de prospeccion, explotacion y comercializacién de
recursos no renovables que se encuentren en sus tierras y que puedan afectarles
ambiental o culturalmente; participar en los beneficios que esos proyectos
reporten y recibir indemnizaciones por los perjuicios sociales, culturales y
ambientales que les causen. La consulta que deban realizar las autoridades
competentes sera obligatoria y oportuna. Si no se obtuviese el consentimiento
de la comunidad consultada, se procedera conforme a la Constitucién y la ley.

Numeral 8. Conservar y promover sus practicas de manejo de la biodiversidad y
de su entorno natural. El Estado establecera y ejecutara programas, con la
participacion de la comunidad, para asegurar la conservacion y utilizacion
sustentable de la biodiversidad.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

Numeral 27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,
libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.
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Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincidon de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley:

Numeral 3. Defender la integridad territorial del Ecuador y sus recursos naturales.

Numeral 6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano
y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Art. 275.- El régimen de desarrollo es el conjunto organizado, sostenible y
dindmico de los sistemas econdémicos, politicos, socio-culturales y ambientales,
que garantizan la realizacion del buen vivir, del sumak kawsay.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendré los siguientes objetivos:

Numeral 4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos
del subsuelo y del patrimonio natural.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

Numeral 1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve
la biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y
futuras.

Numeral 3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,
ejecucion y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata
y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracién de los ecosistemas.
Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de
la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion
integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La
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responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores responsables
de realizar el control ambiental.

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del
Estado los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del
subsuelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya
naturaleza sea distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas
cubiertas por las aguas del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la
biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro radioeléctrico. Estos bienes
sb6lo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los principios
ambientales establecidos en la Constitucion.

El Estado participara en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos,
en un monto que no sera inferior a los de la empresa que los explota.

El Estado garantizara que los mecanismos de produccion, consumo y uso de los
recursos naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y
permitan condiciones de vida con dignidad.

Anexo 2.
Ley de Gestiéon Ambiental del Ecuador.

Art. 2.-La gestibn ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y
respecto a las culturas y practicas tradicionales

Art. 6.- El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en
funcion de los intereses nacionales dentro del patrimonio de areas naturales
protegidas del Estado y en ecosistemas fragiles, tendran lugar por excepcion
previo un estudio de factibilidad econdmico y de evaluacion de impactos
ambientales.

Art. 28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion
ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el
Reglamento, entre los cuales se incluiran consultas, audiencias publicas,
iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociacion entre el sector publico y
el privado. Se concede accion popular para denunciar a quienes violen esta
garantia, sin perjuicios de la responsabilidad civil y penal por acusaciones
maliciosamente formuladas.
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Ley de Mineria del Ecuador.

Capitulo Il )
DE LA PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE.

Art. 78.- Estudios de impacto ambiental y Auditorias Ambientales.-

Los titulares de concesiones mineras, previamente a la iniciacion de las
actividades mineras en todas sus fases, deberan efectuar y presentar estudios
de impacto ambiental en la fase de exploracion inicial, estudios de impacto
ambiental definitivos y planes de manejo ambiental en la fase de exploracion
avanzada y subsiguientes, para prevenir, mitigar, controlar y reparar los impactos
ambientales y sociales derivados de sus actividades, estudios que deberan ser
aprobados por el Ministerio del Ambiente, con el otorgamiento de la respectiva
Licencia Ambiental

Para el procedimiento de presentacion y calificacion de los estudios de impacto
ambiental y planes de manejo ambiental y otorgamiento de licencias
ambientales, los limites permisibles y parametros técnicos exigibles seran
aguellos establecidos en la normativa ambiental vigente.

Art. 81.- Acumulacion deresiduos y prohibicion de descargas de desechos.

Los titulares de derechos mineros artesanales, para acumular residuos deben
tomar precauciones que eviten la contaminacion del suelo, agua, aire y/o biota
de los lugares donde estos se depositen, en todas sus fases incluyendo la etapa
de cierre, construyendo instalaciones como escombreras, rellenos sanitarios,
depositos de relaves o represas u otras infraestructuras técnicamente disefiadas
gue garanticen un manejo seguro y a largo plazo.

Se prohibe la descarga de desechos de escombro, relaves u otros desechos no
tratados provenientes de cualquier actividad minera, hacia los rios, quebradas,
lagunas u otros sitios donde se presenten riesgos de contaminacion.

El incumplimiento de esta disposicidn ocasionara sanciones que pueden llegar a
la caducidad de la concesion o permiso.

Art. 82.- Conservacion de la Floray Fauna.

Los estudios de impacto ambiental y los planes de manejo ambiental, deberan
contener informacion acerca de las especies de flora y fauna existentes en la
zona, asi como realizar los estudios de monitoreo y las respectivas medidas de
mitigacion de impactos en ellas.

Art. 83.- Manejo de desechos.
El manejo de desechos y residuos sélidos, que la actividad minera produz

ca dentro de los limites del territorio nacional, deberan cumplir con lo establecido
en la Constitucion y en la normativa ambiental vigente.
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Anexo 3

TiTuLo 1l

POLITICAS NACIONALES DE RESIDUOS SOLIDOS

Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestién
integral de los residuos solidos en el pais, como una responsabilidad compartida
por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un
conjunto de politicas intersectoriales nacionales que se determinan a
continuacion.

Art. 31.-AMBITO DE SALUD Y AMBIENTE.- Se establece como politicas de la
gestion de residuos solidos en el ambito de salud y ambiente las siguientes:

a. Prevencion y minimizacion de los impactos de la gestion integral de
residuos sélidos al ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada
disposicion final.

b. Impulso y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones de
control y sancion, para quienes causen afectacion al ambiente y la salud,
por un inadecuado manejo de los residuos sélidos.

c. Armonizacion de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental y monitoreo de proyectos y servicios de
gestion de residuos sdlidos.

d. Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemioldgica en poblaciones y
grupos de riesgo relacionados con la gestion integral de los desechos
solidos.

e. Promocion de la educacién ambiental y sanitaria con preferencia a los
grupos de riesgo.

Art. 35.- AMBITO TECNICO.- Se establece como politicas de la gestion de
residuos soélidos en el &mbito técnico las siguientes:

Garantia de la aplicacion de los principios de minimizacion, reuso,
clasificacion, transformacion y reciclaje de los residuos solidos.

Manejo integral de todas las clases de residuos solidos en su ciclo de vida.
Garantia de acceso a los servicios de aseo, a través del incremento de su
cobertura y calidad.

Fomento a la investigacion y uso de tecnologias en el sector, que
minimicen los impactos al ambiente y la salud, mediante el principio
precautorio.

|®
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DISPOSICIONES FINALES

Primera.- El Presidente de la Republica encarga a los Ministerios de Salud
Publica,

Ambiente y de Desarrollo Urbano y Vivienda la formulacion de un Plan de
Inversiones, con el fin de movilizar los recursos, crear mecanismos de
infraestructura institucionales para la correcta rectoria de la gestion de residuos
sélidos en el pais.
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TiITULO V
REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION POR DESECHOS PELIGROSOS

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES
Secciéon Il

AMBITO DE APLICACION

Art. 153.- Los desechos peligrosos comprenden aquellos que se encuentran
determinados y caracterizados en los Listados de Desechos Peligrosos y
Normas Técnicas aprobados por la autoridad ambiental competente para la
cabal aplicacion de este reglamento.

CAPITULO Il

AUTORIDADES COMPETENTES
Seccion |

DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE

Art. 155.- El Ministerio del Ambiente (MA) es la autoridad competente y rectora
en la aplicacion de este reglamento. Para este efecto se encargara de:

a) Coordinar la definicion y formulacion de politicas sobre el manejo
ambientalmente racional de los desechos peligrosos en todo el territorio
nacional.

b) Expedir los instructivos, normas técnicas y demdas instrumentos
normativos necesarios para la adecuada aplicacion de este reglamento,
en coordinacién con las instituciones correspondientes.

¢) Promover como objetivo principal la minimizacion de la generacion de los
desechos, las formas de tratamiento que implique el reciclado y
reutilizacion, la incorporacion de tecnologias mas adecuadas vy
apropiadas desde el punto de vista ambiental y el tratamiento en el lugar
donde se generen los desechos.

d) Aprobar los planes, programas y proyectos, elaborados por la Unidad
Técnica del MA encargada de la aplicacion de este Reglamento y otras
instituciones tendientes a conseguir un manejo ambientalmente racional
de los desechos peligrosos en el pais.

e) Promover la participacion de los actores involucrados en la gestion de los
desechos peligrosos, en la planificacion y toma de decisiones.

f) Promover la creacion y el mantenimiento de un fondo permanente con el
fin de asistir en casos de emergencia ocasionados por accidentes
ambientales.

gq) Fomentar el uso de tecnologias limpias que reduzcan la generacion de

desechos peligrosos.

Determinar, actualizar y publicar los listados de desechos peligrosos.

Promover y coordinar programas de capacitacion en nuevas técnicas y

tecnologias limpias en el &mbito nacional.

=iz
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CAPITULO III
FASES DE LA GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS
Seccion Il

DEL MANEJO DE LOS DESECHOS PELIGROSOS
Paragrafo 1°.
RECOLECCION

Art. 163.- Dentro de esta etapa de la gestion, los desechos peligrosos deberan
ser envasados, almacenados y etiquetados, en forma tal que no afecte la salud
de los trabajadores y al ambiente, siguiendo para el efecto las normas técnicas
pertinentes establecidas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) o,
en su defecto por el MA en aplicacién de normas internacionales validadas para
el pais.

Art. 164.- Los lugares para el almacenamiento temporal deben cumplir con las
siguientes condiciones minimas:

1. Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular en forma
segura los desechos y cumplir todo lo establecido en las normas INEN.

2. El acceso a estos locales debe ser restringido Unicamente para personal

autorizado provisto de todos los implementos determinados en las normas

de seguridad industrial y contar con la identificacién correspondiente a su

ingreso.

Poseer equipo y personal adecuado para la prevencién y control de

emergencias.

Las instalaciones no deberan permitir el contacto con agua.

Sefalizacién apropiada con letreros alusivos a su peligrosidad, en lugares

y formas visibles.
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