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RESUMEN

La evaluacion de impacto ambiental es una de las herramientas metodologicas mas utilizadas
en la actualidad, cuya implementacion de diversas metodologias durante la evaluacion de las
actividades ha permitido la obtencion de datos relevantes en la toma de decisiones y la
gestion de los procesos. En el caso del Ecuador la autoridad ambiental nacional y los AAAr
son instituciones encargadas del control de los proyectos dentro de su competencia, como en
las actividades mineras, que también son reguladas por parte de ARCOM. El area de estudio
del presente trabajo se ubica en el canton Pifias, provincia de El Oro, en la planta de beneficio
“SODIREC”, empresa la cual se dedica a la recuperaciéon de minerales mediante la
implementacion de los procesos mineros (trituracién, molienda, entre otros). Es en esta
actividad en la que se aplicaria tres tipos de metodologia (check list, diagrama de redes y
matriz de importancia de Conesa) de evaluacion de impacto ambiental, identificando los
factores ambientales afectados por los procesos mineros desarrollados, mediante un enfoque
cualitativo y con un alcance descriptivo - explicativo. La aplicacion de las metodologias nos
daria como resultado que dentro de los procesos mineros se generarian diversos impactos
ambientales segiin cada proceso estudiado, los cuales se subdividieron en impactos
secundarios y terciarios, y representaron en su mayoria una importancia baja “compatible”.
Mediante el analisis de la informacion se encontré6 que dos impactos representaban una
importancia “moderada”, afectando a los factores ambientales aire y agua, dando como

necesidad la implementacion de medidas complementarias.

Palabras Clave: Evaluacion de impactos ambientales, check list, diagrama de redes, matriz

de importancia



ABSTRACT

Environmental impact assessment is one of the most widely used methodological tools today,
whose implementation of various methodologies during the evaluation of activities has
allowed obtaining relevant data in decision-making and process management. In the case of
Ecuador, the national environmental authority and the AAAr are institutions in charge of
controlling projects within their competence, as in mining activities, which are also regulated
by ARCOM. The study area of this work is located in the Pifias canton, El Oro province, in
the “SODIREC” beneficiation plant, a company which is dedicated to the recovery of
minerals through the implementation of mining processes (crushing, grinding, among others).
It is in this activity that three types of methodology (check list, network diagram and Conesa
importance matrix) would be applied for environmental impact assessment, identifying the
environmental factors affected by the mining processes developed, through a qualitative
approach and with a descriptive - explanatory scope. The application of the methodologies
would give us as a result that within the mining processes, various environmental impacts
would be generated according to each process studied, which were subdivided into secondary
and tertiary impacts, and mostly represented a low “compatible” importance. Through the
analysis of the information, it was found that two impacts represented a "moderate"
importance, affecting the environmental factors air and water, necessitating the

implementation of complementary measures.

Keywords: Environmental impact assessment, check list, network diagram, importance

matrix
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INTRODUCCION

La aplicacion de la evaluacion de impacto ambiental, nace de la necesidad de establecer los
efectos ocasionados de las acciones realizadas por la actividad o proyecto dentro de su area
de influencia directa e indirecta (Soto Barrera et al., 2018). Su reconocimiento como
herramienta de valoracion de impactos, se ha establecido a través de tratados internacionales,
como también en normativas nacionales, llegando a ser reconocido como mecanismos
eficaces al momento de identificar dafos ambientales.

Con la finalidad de evaluar la importancia de los impactos generados por la actividad, se han
elaborado diferentes metodologias: matrices de interaccion, listas de criterio, redes de
reaccion, entre otros, cuya diferencia radica en el tipo de informacion recolectada. De
acuerdo con Viloria Villegas (2018), debido a la variedad existente, la implementacion de un
método de valoracion no es suficiente, por las inconsistencias que poseen en su aplicacion, lo
cual conlleva a un subjetivismo de los resultados.

Seglin (Mijangos Ricardez & Lopez Luna, 2013) la eleccion de la metodologia dependera en
gran parte del proyecto a evaluar, teniendo en cuenta el cumplimiento de las siguientes
caracteristicas: ser interdisciplinario; flexible; sistematico; aplicable a cualquier parte del
proceso de la actividad, entre otros.

En la actualidad la autoridad ambiental nacional y las entidades categorizadas como AAAr,
son las instituciones encargadas de regular las actividades productivas en el Ecuador, las
cuales poseen la competencia de otorgar los permisos ambientales pertinentes dependiendo
del tipo de actividad. Dichas instituciones valoran los estudios de impacto ambiental de los
proyectos, estableciendo los impactos ambientales generados por las acciones de los procesos
durante el desarrollo de la actividad (Soriano Parra et al., 2015).

La aplicacion metodologica de la evaluacion del impacto ambiental del presente estudio se

centra en la planta de beneficio “SODIREC” perteneciente a BIENES RAICES BIRA S.A.,



empresa situada en el canton Pifias, dedicada a la recuperacion de minerales a través de
procesos mineros. Dentro de la actividad se tomara en consideracion los procesos basicos
mineros, debido a las distintas acciones realizadas en las fases de recuperacion, significando
una amenaza hacia los distintos componentes del medio generando impactos hacia estos,
permitiendo implementar las siguientes metodologias de evaluacion de impacto ambiental:
check list, diagrama de redes y matriz de importancia.

De acuerdo con lo expuesto, el presente trabajo, permitira conocer la importancia de los
impactos identificados dentro de la planta de beneficio en los procesos mineros establecidos,
desde la interpretacion de tres métodos de valoracion, permitiendo la identificacion de los
factores ambientales afectados en el area.

El estudio se centrara en evaluar el impacto ambiental que se produce en los procesos
mineros desarrollados en la planta de beneficio “SODIREC” de la empresa BIENES RAICES
BIRA mediante metodologias de evaluacion, con la finalidad de conocer los factores

ambientales afectados dentro del area de estudio.



DESARROLLO

A continuacién para conocimiento general del estudio, se establecen las siguientes

concepciones:

Evaluacion Ambiental

Segun (Sousa et al., 2019) la evaluacién ambiental se caracteriza como un instrumento de
cardcter preventivo relacionado con las politicas ambientales internacionales o nacionales,
que rigen al estado. La EIA se aplica hacia las actividades de los diferentes sectores (publico,
privado o mixto) los cuales estan regidos a su vez por la naturaleza administrativa y legal de
la normativa ambiental vigente (Rivera Pabon & Senna, 2017).

Las metodologias aplicadas en la evaluacion se basan en la recopilacion de datos a través de
estudios y consultas, para la identificacion y prevision de los efectos ambientales, en su
mayoria han sido formados para la aplicacion en proyectos especificos, algunos en cambio
son mas universales en su desarrollo (Peche & Rodriguez, 2009). Todo este proceso se
determina mediante herramientas como: Check list, diagrama de redes, matriz de Leopold,
matriz de valoracion, entre otros (Lopez Juvinao & Salazar Morrén, 2016)

Permite obtener informacion lo mas completa como sea posible de los diferentes efectos
ambientales ocasionados por el proyecto o actividad, lo cual permitira la aplicacion de
medidas de accion (Viikari, 2004), estableciendo un equilibrio entre el desarrollo de la
actividad humana y el medio ambiente, sin ser una figura negativa ni un freno al desarrollo,
sino un instrumento operativo para impedir la sobreexplotacion del medio natural (Rosario

Ferrer, 2016).

Actividad Minera

La actividad minera ha sido considerada de vital importancia para el desarrollo de la sociedad
desde los inicios de la humanidad, pues han brindado materia prima para la construccion y

elaboracion de materiales (Viana Rios, 2018).
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La mineria es tratada como una actividad autoconsumista, que nace de la extraccion de
recursos, posterior a una exploracion en el sector donde se asienta el proyecto minero
(Castells, 2012). Se clasifica a la mineria en tres subgrupos:
e Energética: Se relaciona con la extraccion de recursos destinados a la produccion de
energia (Castells, 2012)
e Metalica: Asociada a minerales de caracter metéalico, como: oro, plata, cobre, etc
(Hernandez Gajardo, 2019)
e No metdlica: Hace referencia a minerales destinados al sector industrial o agricola,

posteriormente a la aplicacion de un tratamiento (Ministerio de Mineria. Gobierno de

Chile, 2016)

Machacado Mineral

De acuerdo con (Xinglong et al., 2018) la trituraciéon del mineral se relaciona con la
reduccion del tamafio, cuya finalidad es recuperar de mejor forma los minerales, separando el
material de interés del residual, logrando favorables grados de concentracion, y operacion.
Durante el procesamiento del material es importante mantener un control en dos indices: el
tamano de la particula del producto y la tasa de produccion de molienda. Estos dos
representan la calidad del producto de molienda y la eficiencia de la produccion (Ping et al.,
2009).

La reduccion del tamafio del mineral se lo realiza a través de distintas fases, que pueden estar
conformadas por tres etapas, en las que poco a poco van reduciendo el material, hasta llegar a
la fase de molienda, en la cual se hace uso de tambores, implementando el material reducido
y un agente externo que sirva como herramienta para la reducciéon atin mayor (bolas de
acero/varillas) (Amstrong & Menon, 1998).

Esta es una de las fases la cual representa el mayor consumo de energia dentro de la planta

del beneficio, siendo que solamente una parte pequefia (menos del 1%) se considera como

11



trabajo util que conduce a una disminucion en el tamafio del material, en tanto que la mayor

parte, se pierde, en forma de calor (M. Abouzeid & W. Fuerstenau, 2009).

Lixiviacion

Segun Herndndez Gajardo (2019) la fase de lixiviacion es un proceso hidrometaltrgico en el
cual se busca diluir el mineral deseado, junto de minerales externos que atn estén presentes,
separandolos, siendo que posteriormente en otros procesos se recuperara el metal valioso.

Los procesos de lixiviacion pueden clasificarse de diferentes maneras, dependiendo de la
reaccion de la solucion lixiviante con el mineral. Segin (Villela Olavarria et al., 2017) los
métodos mas comunes son:

e Lixiviacion in situ: Se aplica directamente en los yacimientos que muestran
caracteristicas que no permitan su explotacion, aunque el problema radica en la
probabilidad de contaminacion hacia aguas subterraneas por filtracion o superficiales
por escorrentia.

e Lixiviacion por agitacion: Se implementa en material que esté finamente triturado, y
que presente leyes altas, obteniendo asi una mayor recuperacion en un lapso de

tiempo menor.

Fundicion

El glosario del negocio minero desarrollado por ARCOM en (2018) determina que la
fundicion es aquel proceso en el cual se obtiene finalmente el metal deseado en su estado mas
puro, mediante la aplicacion de calor.

En cambio, segin Hernandez Gajardo (2019) la fundicion se trata de la aplicacion de altas
temperaturas hacia el metal, dando como resultado la reduccién de la mena, obteniendo la

mayor pureza posible, y la ganga u otros elementos como resultado de la separacion.

12



De manera general los principios basicos de este proceso se han mantenido, experimentando

cambios leves, la variacion recae en la mecanizacion y automatizacion del proceso (McCann,

1998)

Metodologias de Evaluacion de Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al ser un instrumento de valoracion, se han
desarrollado un diverso grupo de metodologias de caracter general y especifico para
determinados proyectos, los cuales al ejecutarse facilitan la toma de decisiones (Espafol
Echaniz, 2016).

Las metodologias aplicadas segiin (Sanchez, 2010) deben de manera inicial: identificar los
posibles impactos que se pueden presentar, para posteriormente valorarlos conforme el
método implementado, el cual determinard una valor de importancia de carécter positivo o
negativo, conforme a la naturaleza del impacto.

Como se puede observar la EIA sigue un orden concatenado, el cual le permite definir
detalladamente el estado del medio, producto de la intervencidon antropogénica que se realiz6d
en el area.

Los métodos de valoracion de impactos ambientales varian mucho, y son usados segun el
evaluador, el cual decide la metodologia a implementar. Para un conocimiento inicial de los
impactos en el area Crespo Sanchez & Salvador Alcaide (2005) menciona el uso de matrices
como Leopold, en cambio, para un desglose de impactos secundarios y terciarios es de mayor

utilidad el diagrama de redes.

Check List

El check list o lista de chequeo permite realizar una verificacion de los posibles impactos que

se encuentren presentes por las acciones desarrolladas por una actividad en su area de

13



influencia. Es considerada como una herramienta muy util de manera referencial (Michel
Vargas et al., 2019).

Estas listas son elaboradas por instituciones gubernamentales o centros de investigacion, las
cuales clasifican estas listas en: Control de impactos, de factores ambientales y de chequeo

(Espafiol Echaniz, 2016)

Diagrama de Redes

Dentro de las metodologias de EIA, el diagrama de redes puede representar la mas ilustrativa
a lo que se refiere en las relaciones entre los impactos, mostrando la secuencia ocasionada del
impacto principal, hacia los impactos secundarios, terciarios, y posteriores. Segin (Paredes
Ceballos et al., 2019) este método permite observar la interrelacion e interacciones entre el
factor ambiental y los impactos producidos, siendo que las acciones generadas en las fases
del proyecto son las causante de un efecto, que puede intervenir en distintos componentes del

medio.

Matriz de Importancia

La matriz de importancia, es un método el cual permite realizar una evaluacion cualitativa de
los impactos que ya fueron identificados, valorando la naturaleza de los impactos y los dafios
en los factores ambientales (Coria, 2008).

Segun (Conesa Fernandez, 2011) los impactos que han sido identificados se valoran de
acuerdo a los siguientes parametros:

e (alidad Ambiental (+/-); Intensidad (IN); Extension (EX); Momento (MO);
Persistencia (PE); Capacidad de Recuperacion (MC); Reversibilidad (RV);
Acumulacion (AC); Relacion causa - efecto (EF); Periodicidad (PR).

Dichos parametros son evaluados segun un rango de valores, con la finalidad de aplicar la

siguiente formula: [ =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV + AC + EF + PR + MC); y determinar

14



el grado de importancia de los impactos, de los mas importantes a los de importancia media y

baja (Diaz Molina et al., 2011)

MARCO NORMATIVO

El desarrollo del presente trabajo se basé en el siguiente cuerpo normativo:

Tabla N°1. Cuerpo normativo

Cuerpo Legal

Articulo

Descripcion

Constitucion del Ecuador

Art. 14
Art. 71
Art. 73

Se establece el derecho
poblacional de un ambiente
sano, asi como el derecho de
la naturaleza hacia su
mantenimiento y
regeneracion, mediante la
aplicacion de medidas de
precaucion y conservacion
aplicadas por el estado

Cddigo Organico del
Ambiente

Art. 9

Se dictan principios
ambientales reconocidos e
incorporados en toda
manifestacion de la
administracion publica.

Art. 225
Art. 236
Art. 238

El cumplimiento obligatorio
se dara por parte de todas las
instituciones
gubernamentales y personas
naturales y juridicas, en el
manejo de sus residuos y
desechos considerando
prioritariamente su
eliminacion o disposicion
final mas pertinente.

Art. 254

Se determina que la gestion
no autorizada de productos,
residuos, desechos o
sustancias peligrosas sea
sancionada con una pena
privativa de libertad de tres

15



Codigo Integral Penal a cinco afios.

La actividad ilicita de
recursos mineros sin la
Art. 260 autorizacion de la autoridad
competente serd sancionada
con la pena privativa de
libertad de cinco a siete
afios.

Se dicta que los titulares de
Ley Minera Art. 78 derechos mineros, deberan
elaborar y presentar estudios
o documentos ambientales.

Dentro del literal g, se
establece la potestad
ambiental de seguimiento,
evaluaciéon, monitoreo y

Reglamento Ambiental de Art. 3 control de las actividades
las Actividades Mineras mineras en todas sus fases,
asi como la aceptacion y
aprobacion de los
instrumentos ambientales de
cumplimiento.
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se lo realizd bajo un enfoque cualitativo, la implementacion de este
enfoque permiti6 establecer el proceder que tiene el sujeto de estudio en el desarrollo de sus
procesos, mediante la revision bibliografica como parte de la obtencion inicial del estudio
(Quecedo, 2002), y con la aplicacion de métodos de evaluacion de impacto, en los que se
estableceria las fases, acciones, y afecciones que resultan de la actividad y perjudican al
medio, como parte de los resultados del estudio (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El tipo de método implementado en la investigacion es de caracter deductivo, con el cual se
establecen conceptos generales que formaron la base de la informacion sobre el objeto de
estudio, para posteriormente focalizar las acciones dentro del area de estudio (Davila

Newman, 2006). El alcance seria descriptivo y explicativo, en el cual se definirian las

16



variables a medir dentro de la aplicacion de los métodos de evaluacion y bajo qué

condiciones se manifiestan (Ramos Galarza, 2020)

Descripcién del Area de Estudio

El area de estudio es la planta de beneficio “SODIREC” perteneciente a la empresa BIRA
BIENES RAICES S.A., se encuentra ubicada en el 1 /2 km via a Busa - en la cabecera
parroquial Pifias localizada al sureste del Ecuador.

Cuenta con una superficie de 7,2 ha., y limita al norte con la parroquia Muluncay Grande, al
este con la parroquia Malvas, al oeste con cabecera Pifias, y al sur con Portovelo. Esté situada
en un area cuya temperatura media alcanza los 22,4 °C, con una precipitacion media anual de
1300 — 1342 mm. Se ubica cerca del afluente hidrologico Calera, del cual capta agua para el

desarrollo de sus procesos.

La planta de beneficio estd equipada con los materiales e instrumentos necesarios para cubrir
todas las etapas de explotacion y recuperacion del mineral, desde el almacenamiento del
material en tolvas, hasta la fundicion, para la obtencion final del mineral (BIRA BIENES
RAICES S.A., 2015). De acuerdo con la normativa ambiental vigente, se establece el derecho
de seguimiento, control, y evaluacion hacia las actividades mineras en todas sus fases, por
medio de los instrumentos establecidos. Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se
ha determinado aplicar una evaluacion ambiental que identifique todos los impactos
ambientales inherentes a la ejecucion del proyecto (Ministerio del Ambiente - Programa de

Reparacion Ambiental y Social, 2015).
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Figura 1. Area de Estudio

METODOLOGIA

Las metodologias utilizadas en la evaluacion del impacto ambiental fueron: el check list,
consistio en la construccion de los posibles impactos presentes segtn los 4 tipos de procesos
mineros (trituracion, molienda, lixiviacion y fundicioén), cuya valoracion se dio mediante
visita técnica, en la identificacion de la presencia o no de dichos impactos (Salamanca Castro,
2019); en la aplicacion del diagrama de redes, se identifico las relaciones entre los procesos
estudiados y los factores ambientales, dando como resultado en la identificacion de los
impactos principales, secundarios y terciarios (Espinoza Aguilar, 2013); en la
implementacion de la matriz de importancia se considerd los impactos generados en los
procesos mineros establecidos, valorando la calidad ambiental de acuerdo con la metodologia
expuesta por Conesa (Pefia Merladet, 2016). Dentro de la valoracion se considerd los rangos
de clasificacion expuestos en (Viloria Villegas et al., 2018) a fin de esclarecer el grado de

impacto identificado en los procesos evaluados dentro del area de estudio:
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Tabla 2. Rangos para la clasificacion de impactos ambientales

Tipo de Impacto Valoracion
Impacto Compatible <25
Impacto Moderado 25-50
Impacto Severo 50-75

Fuente: (Viloria Villegas et al., 2018)

RESULTADOS

Realizada la visita técnica a la planta de beneficio “SODIREC” y realizada la evaluacion de
impacto ambiental con el uso de la metodologia ya descrita, se obtuvo la siguiente
informacion:

Lista de Revision

Acorde al recorrido realizado en compaiiia de la encargada del area ambiental de la planta de
beneficio, la Ing. Ambiental Jessica Tinoco y la explicacion del funcionamiento del proceso
minero interino por parte de la Ing. Metalurgista Zarina Paredes, asi como la observacion
directa del desarrollo de dichos procesos, se realizaria una lista de control de los impactos

generados:
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Tabla 3. Lista de chequeo de impactos identificados de acuerdo a los procesos mineros

realizados en la planta de beneficio “SODIREC”

Proceso Aspecto Impacto Ambiental Si NO
Ambiental
Alteracion de la
calidad del aire X
Emision de polvo
Presencia de
material particulado X
Trituraciéon | Generacion de Contaminacion
y Molienda ruido Actustica X
Aplicacion de Exposicion a
sustancias trabajadores X
quimicas
Derrame de
soluciones X
Lixiviacion | Aplicacion de Derrame de
reactivos sustancias
quimicos X
Presencia de gases
X
Manipulaciéon de | Exposicion a los
sustancias y trabajadores
quimicos X
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Fundicion

Temperatura
elevada

Exposicion a
temperaturas
elevadas

Generacion de
gases

Exposicion a los
empleados

Presencia de
residuos
contaminados

Generacion de
material residual
solido

Uso de sustancias
quimicas

Exposicion a los
trabajadores

Generacion de
ruido

Exposicion db
elevados

El proceso de trituracion y molienda ha sido considerado en conjunto,

conectividad mediante circuito, formando parte de un solo proceso general,

debido a su

en el cual se

presentan los impactos establecidos.

Como se puede evidenciar dentro del proceso de fundicion, es en el cual se determinaron
mayor cantidad de impactos, relacionados al uso de sustancias quimicas, asi como la
generacion de calor, ruido y gases producto de la fundicién para la obtencion del metal. La
exposicion hacia los trabajadores es limitada, solo el Ingeniero Metalurgista en jefe el
encargado de liderar el proceso.

Dentro de los procesos de trituracion, molienda y lixiviacion, la exposicion hacia los
trabajadores es mayor, asi como el rango de afectacion dentro del area, sobretodo tomando en

consideracion el nivel de ruido debido al uso de la trituradora y los molinos, asi como la
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presencia de material particulado, el cual ha llegado a acumularse debajo de la maquinaria de
trituracion y las bandas transportadoras. En el proceso de lixiviacion, la manipulacion de las
sustancias y gases resaltan como los impactos de mayor relevancia, segin la observacion e
interaccion con el recurso humano que se encarga de gestionar las acciones dentro de los

Procesos.
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Diagrama de Redes
Como se menciond anteriormente en la metodologia, el diagrama de redes, presentan los impactos concatenados que se evidencian de la

generacion de un impacto principal. La aplicacion de este método se dio por proceso, en el cual se identificd los impactos principales y posterior

a ello los secundarios y terciarios, mediante una representacion simple.

Grifico 1. Diagrama de red proceso de Molienda y Trituracion
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Exposicion hacia los
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Derrame de sustancias
quimicas

Enfermedades
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Contaminacion
acustica

Ezposicion a los
trabajadores

Exposicion alos
trabajadores

Perturbacion hacia el
medio

Residuos liquidos
contaminantes

Contaminacion hacia
el medio
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El proceso de trituracion es la fase con mayor presencia de nivel de ruido y particulas, debido al uso de tres trituradoras, en las cuales se pasa el
material hasta obtener un tamano de % de pulgadas. Dado la generacion de estos impactos, ocasiona una variacion a la calidad del aire del érea,
el cual no afecta a externos por la ubicacion de la planta, en cambio, dentro del proceso de molienda, se genera de igual forma, un nivel de ruido
y particulas pero en un nivel menor. Es dentro del proceso de molienda en el que comienza la preparacion de la pulpa, por lo que se afiade NaCN
(cianuro de sodio), el cual es manipulado por los trabajadores, y es derramado hacia el suelo producto del movimiento del tambor. En estos
procesos los impactos se suscitan hacia el aire, y suelo principalmente, siendo que dentro del componente aire no se han establecido medidas que
apaciguen el impacto, en tanto, dentro del componente suelo se ha establecido un sistema de recoleccion de derrames, los cuales vuelven al

proceso de molienda.
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Dentro del proceso de lixiviacion, se da la implementacion de 5 tanques de agitacion, en el cual se ubican la pulpa proveniente de la fase de

molienda.

Grifico 2. Diagrama de red proceso de Lixiviacion
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Su mecanismo se basa en la disolucion del mineral deseado, producto de la aplicacion de cianuro, dentro de este punto se da la aplicacion del
carbon activado, el cual funciona como ente captador del mineral, una vez obtenido el carbon con carga, se obtienen residuos sélidos y liquidos
contaminados (agua cianurada - relave). La manipulacion de las sustancias quimicas, y la descarga de lixiviados parten como impactos
principales dentro del proceso, para posteriormente desglosarse en la presencia de gases, residuos y liquidos contaminados, los cuales ocasionan
un cambio en la composicion del suelo y el agua respectivamente. En el desarrollo de este proceso se observaron medidas que reducian los
impactos antes mencionados, a través de la equipacion de proteccion en el personal, y la detoxificacion de los residuos, hasta su posterior destino

(relavera).
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Griéfico 3. Diagrama de red proceso de Fundicion
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Finalmente, tenemos el proceso de fundicion, en este proceso, el recurso humano se limita al ingeniero de planta encargado, el cual desarrolla

todas las acciones dentro de la fase, dando como resultado su exposicion a sustancias quimicas, temperatura y nivel de ruido elevados, asi
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también de la presencia de gases. Al igual que en el proceso anterior, se han desarrollado medidas cuya finalidad es reducir el grado de impacto

de las acciones generadas.
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Matriz de Importancia:
Proceso de Trituracion

1. Presencia de material particulado
Tipo de impacto: Moderado
Valoracion: -27
Dentro de la valoracion realizada hacia este impacto, se realizaria un recorrido hacia las
instalaciones donde se ubican la maquinaria de trituracion, las cuales se encontraban
inoperativas al momento de la visita, pero de las cuales se podia observar la acumulacion de
una gran cantidad de material particulado generado durante ese dia en un horario mas
temprano. La identificacion de esta cantidad de material, da a suponer la exposicion de los
trabajadores a niveles preocupantes de particulas en el aire al momento de la trituracion,
aunque segun lo expuesto por los operarios y divisado por observacion directa, se cuenta con
el equipo necesario para la proteccion del trabajador.
Este impacto tiene como caracteristica una persistencia temporal, y reversible a corto plazo,
pues solo se suscita mientras la maquinaria trabaje, es por ello que se ha considerado como
un impacto moderado a tomar en consideracion para la generacion de medidas
complementarias.
Proceso de Lixiviacion

2. Acumulacion de relaves
Tipo de impacto: Moderado
Valoracion: -34
En la valoracion de este impacto, se ha tomado en consideracion la generacion continua de
material residual, el cual contiene niveles altos de contaminantes quimicos, los cuales son
enviados hacia la planta de desintoxicacion, en el cual se reduce la contaminacion en los

liquidos, pero se sigue obteniendo como resultado, residuos solidos. Dichos residuos ya no
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reciben un tratamiento pertinente, y son enviados directamente hacia la relavera dentro del
area de la planta de beneficio, la cual producto de la produccion diaria, se encuentra en su
etapa final, y no se ha desarrollado la implementacion de una nueva relavera, por lo que el
almacenamiento del relave residual se prevé acumular hasta la construccion total de la nueva
zona de relaves, lo cual atenta a generar una contaminacion al suelo de no tomarse las
medidas necesarias.

Este impacto en cambio se caracteriza por su reversibilidad a largo plazo, siendo acumulativo
con el paso del tiempo y su persistencia permanente en el area, por lo que se considera la
implementacion de medidas de desinfeccion de los residuos so6lidos generados durante el
proceso de lixiviacion.

Acorde a la valoracion del resto de impactos identificados, posterior a la evaluacion, se pudo
conocer que la mayor parte de ellos representan un grado de importancia “Compatible”, es

decir bajo, determinando dos impactos moderados expuestos anteriormente.

La evaluacion ambiental se desarrolld con la implementaciéon de tres métodos, lo cual

permitio interpretar lo siguiente en el area de estudio:

Tabla 4. Analisis comparativo de los métodos de evaluacion ambiental utilizados

Método Implementacion en el area

Permiti6 identificar los impactos presentes
Check List en los procesos mineros, mediante la
relacion entre acciones y factores
ambientales.

Se tomo en consideracion impactos
Diagrama de redes secundarios y terciarios desglosados del
impacto principal.

Identifico la importancia de los impactos,
Matriz de Importancia permitiendo la interpretacion del estado del
manejo de la actividad.

Analisis de las metodologias De acuerdo a los métodos ejecutados en el
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implementadas area, la lista de chequeo y matriz de
importancia han marcado mayor relevancia
en el analisis general del estado del medio,
producto de una identificacion inicial de los
impactos, para posteriormente asignar un
valor, y obtener los impactos mas notables
en el area de influencia, lo cual permite
intervenir en la toma de decisiones con
conocimientos sobre el estado de los
factores del medio.

CONCLUSION

La planta de beneficio “SODIREC” es uno de las actividades econdmicas de recuperacion de
mineral dentro de sus limites territoriales de mayor relevancia, y con mayor cumplimiento de
sus medidas dentro de su ultima auditoria, lo cual pudo constatarse mediante la visita técnica
y la observacion directa realizada en sus instalaciones.

Cuenta con la implementacion de medidas preventivas y correctivas, dentro de los procesos
mineros, desarrollando una mitigacion en la importancia de los impactos identificados, por lo
cual ha dado como resultado una valoracion satisfactoria en el manejo de sus procesos.

Se han evidenciado dos impactos de importancia moderada, identificados en la lista de
chequeo, y valorados dentro de la categoria “moderado” utilizando la matriz de importancia,
siendo que dichos impactos afectan directamente al factor ambiental aire y suelo
respectivamente de acuerdo con la valoracion en el diagrama de redes, por lo cual se ha
recomendado la aplicacion de medidas complementarias para reportar una importancia
“compatible”.

La implementacioén de la metodologia en este trabajo me ha permitido concluir que el uso de:
la lista de chequeo presenta una generalidad del area aportando directamente hacia la
presencia del impacto, por lo cual representa un buen método inicial; en tanto el diagrama de

redes permite una identificar impactos secundarios a considerar en la valoracion, de los
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cuales el evaluador puede pasar por alto, lo que conlleva a la limitacion de la evaluacion; y
finalmente la matriz de importancia, permite generar un valor cualitativo y subjetivo de
acuerdo al evaluador, estableciendo la importancia de los impactos, formando parte de la
toma de decisiones posterior a la evaluacion. De forma general, el uso de los tres métodos
resulta pertinente de realizarse de forma sistematica dentro del area de estudio, pues aportan
valor a la evaluacion e investigacion de la importancia de los impactos, reduciendo el

subjetivismo del evaluador, debido a la informacién adicional obtenida.
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ANEXOS

Anexo 1. Fase de Trituracion
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Anexo 2. Fase de Molienda
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Anexo 3. Sistema de acumulacion de derrames

Anexo 4. Fase de Lixiviacion

ST AT

39



Anexo 5. Fase de Fundicion
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Anexo 8. Matriz de Valoracion de Conesa

Carécter del Impacto Importancia
Signo Ex. |Mo.[ PE RYV. 5L AC. |E.| PR RC.
a £
Aspecto . o 2| e g 2 u| 8
Proceso . Impacto Ambiental g = g .5 2|8
Ambiental | TpRcto Ambi ﬁvg;§§a§b§~~a§3”§f—c“
= |Z|Z|5| 8| % lele| B Sl E| S| 8| B 2 a4
NG EEEE R R
o7 = | CIE: | B
(] LE]
A
Alteracion de la
calidad del aire 4 3 4 2 1 1 1 4] 2 1|22
Emisién de polvo
Pr&smcia de material
particulado 4 2 4 2 1 1| 4 42 2 26
Trituracion ¥ Generacion de Contaminacion
Molienda ruido acflistica 4 1| o4 2 1 1 1|42 1|21
Exposicion a los
Aplicacion de trabajadores 4 1| 4 2 1] 2 1142 2 23
sustancias guimicas Decrame de
soluciohes 7 1 4 202 2 4 4 1 2 24
Derrame de
Aplicacion de soluciones 2 1] 4 2] 2 2 1] 4 1 2 21
reactivos quimicos
Presencia de gases
c e e L 212 4 2 1 1 1142 1 120
Lixiviacion
Manipulacion de Exposicion a los
sustancias trabajadores 4 1| o4 2|2 2 1|42 2 24
Generacion de Acumulacion de
residuos relaves 4 2 4|4 4 2 4 42 4 34
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Fundicion

Exposicion a

Tempma temperaturas
elevada .
elevadas 2 2 21
Generacion de Exposicion a los
gases empleados 3 3 71
Presencia de Greneracion de
residuos material residual
contaminados solido 2 2 2 20
Uso de sustancias Exposicion a los
quimicas trabajadores 5 ) 21
Generacion de Exposicion
ruido prolongada a db,
elevados 2 2 19
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