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RESUMEN

La empresa Grupo Minero Bonanza comenzé sus actividades en el afio 1991
con la colaboracion de Ingenieros y Profesores de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL), cuenta con un registro unico de contribuyentes (RUC):
0993050148001, su actividad econdmica esta enfocada en la mineria, lo que
comprende la extraccion y explotacion de minerales del suelo en donde se enfoco en
proponer metodologias y tecnologias de remediacién para los suelos que han sido
contaminados por los elementos nocivos que contienen los materiales residuales.

El crecimiento de la actividad minera, evidencia un incremento y desarrollo
notorio, con grandes aportes econdmicos al pais, pero a medida que las actividades
mineras incrementan produce un impacto negativo, causando deterioros en el medio
ambiente, por lo cual, puedo manifestar que el impacto que genera las actividades
mineras perjudican, no solamente a los suelos explotados, si no también causan
contaminacion, en el aire, agua, flora, fauna y dafios perjudiciales en salud de los
pobladores, que tiene asentamientos cercanos a las minas explotadas.

Grupo Minero Bonanza S.A. actualmente opera en tres paises que son:
Ecuador, Colombia y Bolivia, préximamente expandird sus operaciones al pais de
Peru, Grupo Minero Bonanza S.A. cumple con todas las obligaciones y regulaciones
que el sector minero requiere, tomando en cuenta la proteccion del medio ambiente y
colaboracion con las comunidades establecidas en las areas mineras.

El estudio realizado previamente evidencia que la actividad minera realizada
por la empresa ha ocasionado graves problemas al medio ambiente sobre todo a las
areas de explotacién. Por lo que para desarrollar la propuesta de mejora el proyecto
se bas6é en la investigacion cuantitativa, descriptiva, explicativa, aplicada y

bibliografica-documental, que conjuntamente con la aplicacién de las encuestas y



11

entrevistas permitieron recabar los datos e informacidn necesarios para desarrollar el
trabajo investigativo.

El desarrollo de las actividades minera, genera un gran impacto negativo para
el medio ambiente, esto se debe a la gran demanda de extraccion de minerales del
suelo, y los malos procesos que se realizan en la recuperacion de suelo y manejo de
la remediacién de residuos mineros, pese a existir normal y leyes que buscan evitar y
eliminar la contaminacion causada por las actividades de explotacion de las minas,
existen un alto nivel irresponsabilidad en el manejo de estas normas.

El objetivo del proyecto fue la elaboracién de una propuesta de mejora para el
proceso de remediacion de los residuos mineros, en el que se establezcan los
procesos de remediacion bioldgicos y fisicoquimicos mas adecuados para el area
afectada, asi como las formas de reaprovechamiento de los residuos para disminuir
los contaminantes y contribuir al cuidado y equilibro del ecosistema, dentro de este
problema se ha podido proponer estrategias de mejora para mitigar otras
problematicas tales como:

= La falta de procesos y programas de recuperacion ambiental.

= Sanciones econdmicas a la empresa por parte de las entidades regulatorias y
de control.
= La carencia de analisis para determinar el impacto negativo causado por sus

actividades de explotacion minera.

= Falta de conocimiento del riesgo que se causa en el medio ambiente, debido a

sus actividades de extraccidon de minerales de los sustratos del suelo.

= Falta de capacitacion y conocimiento acerca de los procesos adecuados.
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INTRODUCCION

Actualmente las actividades extractivas sobre todo aquellas vinculadas a la
explotacion y procesamiento de los minerales han generado un gran impacto negativo
en el medio ambiente, siendo los suelos uno de los recursos no renovables mas
afectados por los elementos tdéxicos encontrados en los residuos mineros, lo que
provoca que la flora y fauna de las zonas contaminadas desaparezcan, alterando el

equilibrio del ecosistema y perjudicando la salud y bienestar del ser humano.

La empresa Grupo Minero Bonanza S.A., dedicada a la extraccion de diversos
minerales en la provincia del Azuay, consciente de que sus actividades han
contribuido con el dafo y deterioro de la naturaleza, ha decido realizar un proyecto
mediante el cual se elabore una propuesta de mejora para la remediacién de los
suelos contaminados por los residuos mineros, con la finalidad de minimizar el impacto

ambiental que estos residuos sdélidos pueden llegar a generar.

La investigacién en base a la informacion proporcionada por el analisis
diagndstico y situacional de los dafios ocasionados a las zonas donde se produce la
extraccion de los minerales, pretende identificar las metodologias de remediacién mas
adecuadas a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos para

contribuir a la reparacion de sus componentes y organismos Vvivos.

De acuerdo a lo manifestado la propuesta de mejora para el proceso de
remediacion de residuos mineros de la empresa Grupo Minero Bonanza en la

provincia del Azuay — Ecuador, desarrollé de la siguiente manera:

En el capitulo |, se plantean los elementos concernientes con los antecedentes
de la investigacion, la hipotesis, objetivo general y objetivos especificos, la

metodologia empleada y los alcances y limitaciones del proyecto investigativo.



13

En el capitulo I, designado como Marco Tedrico se presenta el analisis de la
investigacion, la conceptualizacion, importancia de los modelos de las variables
relacionadas con el tema de estudio, asi como el analisis comparativo y critico de las

variables de investigacion.

En el capitulo Ill, denominado como Marco Referencial se establecen los
elementos relacionados con la resefia histoérica, filosofia y disefio organizacional del

proyecto de investigacion.

En el capitulo IV, sefalado como Resultados se abordan los aspectos
relacionados al diagndstico situacional de la empresa, para posteriormente proceder

con la formulacién de la propuesta de mejora.

En el capitulo V, nombrado como Sugerencias se redactan las conclusiones y
recomendaciones de la investigacién, asi como las referencias bibliograficas utilizadas

en la elaboracion del trabajo investigativo.

Al finalizar se afladen los anexos de la investigacion.
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CAPITULO | ANTECEDENTES DE ESTUDIO

1.1 Titulo del tema

Propuesta de mejora para el proceso de remediacidén de residuos mineros de
la empresa Grupo Minero Bonanza en la provincia del Azuay - Ecuador, afio 2021.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa Grupo Minero Bonanza comenzé sus actividades en el ano 1991
con la colaboracion de Ingenieros y Profesores de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL), cuenta con un registro unico de contribuyentes (RUC):
0993050148001, su actividad econdmica esta enfocada en la mineria, lo que
comprende la extraccion y explotaciéon de minerales del suelo.

Para la empresa Grupo Minero Bonanza su principal enfoque es generar la
mayor eficiencia y rentabilidad econdémica con los procesos de extraccién y
explotacion de minerales como, el proceso de cianuracion con carbdon en pulpa,

empleando desarrollos tecnoldgicos, con la finalidad de fomentar el crecimiento.

En cuanto a los sectores donde realizan sus operaciones, el Grupo Minero
Bonanza S.A. actualmente, opera en tres paises que son: Ecuador, Colombia y
Bolivia, proximamente expandira sus operaciones al pais de Peru, Grupo Minero
Bonanza S.A. cumple con todas las obligaciones y regulaciones que el sector minero
requiere, tomando en cuenta la proteccion del medio ambiente y colaboracion con las

comunidades establecidas en las areas mineras.

Dentro de los principales minerales que Grupo Minero Bonanza S.A. exporta a
nivel mundial podemos encontrar, oro doré, oro, cobre, y plata, las cuales se extraen
en los tres paises donde opera con mas de 4850 hectareas y 8 operaciones mineras

en todas las fases de la minera.
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Como parte del desarrollo de la actividad minera en Ecuador y en otros paises,
se puede indicar que los efectos generados por la explotacion minera, tiene un gran
impacto en el medio ambiente, esto se debe a la gran demanda de extraccion de
minerales del suelo, y los malos procesos que se realizan en la recuperacion de suelo
y manejo de la remediaciéon de residuos mineros, cabe recalcar que los dafos
causados no solo son con el medio ambiente, sino que también repercute en la salud

de los pobladores y trabajadores de la empresa en general.

La empresa requiere formular una propuesta de mejora para el proceso de
remediacion de residuos mineros, ya que es uno de los principales problemas que se
presenta en la empresa, dentro de este problema puedo manifestar que estan en
relacionadas otras problematicas que estan suscritas al problema objeto de estudio,
tales como, la falta de procesos y programas de recuperacion ambiental después del
proceso de extraccion en las minas, lo que repercute en el medio ambiente y causa
sanciones economicas a la empresa por parte de las entidades regulatorias y de

control que gobiernan el estado ecuatoriano.

Es importante destacar que otro de los problemas que presenta la empresa es,
la carencia de analisis para determinar el impacto negativo causado por sus
actividades de explotacién minera, al no realizar un analisis previo a la extraccion de
minerales la empresa Grupo Minero Bonanza S.A., no tiene conocimiento del riego
que se causa en el medio ambiente, debido a sus actividades de extraccion de

minerales de los sustratos del suelo.

En cuanto a los empleados existe la falta de capacitacion y conocimiento acerca
de los procesos adecuados o personal calificado para llevar a cabo los proyectos
requeridos para la correcta recuperacion de residuos resultantes de la extraccion

minera, lo que aumenta el riesgo de contaminacion para el ambiente y perjudica la
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imagen de la empresa frente a sus clientes y competidores.

En la actualidad existen entidades de regulacion gubernamental, que exigen a
las empresas del sector minero la correcta eliminacion de residuos y proyecto de
recuperacion del suelo colindante afectado a causa de la explotacion minera, esto
apoya significativamente a la recuperacion del ecosistema, reduciendo el impacto que

causa la explotaciéon de las minas.

Frente a estas normativas implementadas por el gobierno aun existen un
numero determinado de empresas que no cumplen con las obligaciones
correspondientes a la preservacion del medio ambiente, como consecuencia de su
irresponsabilidad e incumplimiento de las normas, existe una gran contaminacion del

suelo por los malos manejos de los residuos mineros.

En los dultimos afos la mineria en el Ecuador se ha desarrollado
favorablemente, que pese a la crisis vivida por la pandemia este sector ha mantenido
y aumentado el nivel de su productividad, posicionandose como una de las fuentes

importantes de recursos econdmicos para el pais.

Al aplicar una propuesta de mejora en donde se puede afianzar los procesos
de remediacion de residuos de extraccion, para mejorar el manejo de los residuos
mineros tanto para el medio ambiente, como para la salud de sus colaboradores y
pobladores cercanos al area de extraccion minera.

1.3 Objetivos de la investigaciéon

1.3.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de mejora para el proceso de remediacion de residuos
mineros de la empresa Grupo Minero Bonanza en la provincia del Azuay - Ecuador,

para el ano 2021.
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1.3.2. Objetivos especificos

= Determinar un diagnéstico situacional, de la empresa Grupo Minero Bonanza de
la provincia de Azuay, con la finalidad de conocer la situacion actual del proceso

de remediacion de residuos mineros.

» Realizar el disefio de mejora para el proceso de remediacion del suelo a través de

instrumentos de gestion ambientales.

= Desarrollar el mecanismo de control para mejorar el proceso de remediacién del

suelo de la empresa minera en provincia de Azuay

= Calcular el costo y beneficio de la propuesta de mejora para la empresa Grupo

Minero Bonanza.

1.4 Metodologia

1.4.1. Diseio de investigacion
Puedo indicar que el presente trabajo de investigacion es de tipo no

experimental, debido a que se busca dar solucién al planteamiento del problema.

1.4.2. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion que se aplicara sera, descriptiva, explicativa y aplicada,
puesto que se detalla la situacion actual de la empresa y el entorno de la misma,
exploratoria debido a que se facilitara el planteamiento del problema, permitira realizar
encuestas con las que mediante los resultados obtenidos se puede diagnosticar el
problema que se presenta en la empresa Grupo Minero Bonanza S.A., y plantear
acciones para la mejora en el proceso de remediacion de residuos mineros.

En cuanto a la investigacion aplicada aportara a entender y concientizar la

importancia de realizar procesos adecuados con los residuos de la mineria, esto
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reduciria el nivel de impacto de contaminacion en el medio ambiente.

1.4.3. Técnicas e instrumentos

Para finalizar los instrumentos utilizados para la presente investigacion seran,
las encuestas y las entrevistas para entender de mejora manera la situacion actual de
la empresa Grupo Minero Bonanza S.A. frente al problema planteado en el proceso

de remediacion de residuos mineros.

1.5 Justificacion

1.5.1. Tedrica

En la presente investigacion se puede comentar que la iniciativa de una
propuesta de mejora, ayudara a la optimizacion en el proceso de remediacion de
residuos mineros de la empresa Grupo Minero Bonaza S.A., aplicar adecuadas
estrategias para mejores resultados del proceso, mejorando su percepcion corporativa

e interna de la empresa y externa frente a sus clientes y competencia.

Segun lo mencionado anteriormente la presente investigacion esta orientada al
uso de estrategias ambientales con la finalidad de mejorar el proceso de remediacion
de residuos. A continuacién se detallara los beneficios que se pretende alcanzar

mediante el uso de estrategias ambientales:

= Evaluacién de impacto ambiental

“Tiene como objetivo identificar, describir y evaluar, de antemano a la
realizacion de las obras, los efectos sobre el medio ambiente, la salud y el bienestar
humano de ciertos proyectos” (Maranatha, 2020). Por medio de esta evaluacion, se
realizara un analisis para determinar el impacto negativo causado por los procesos

inadecuados de la recuperacion de residuos mineros.
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= Programas de vigilancia ambiental

“El Programa de Vigilancia Ambiental (P.V.A) es una parte del Estudio del
Impacto Ambiental el cual garantiza el cumplimiento de las medidas protectoras y
correctoras establecidas en el estudio” (Ambiente, 2019). El programa de vigilancia
ambiental, realiza el seguimiento y monitoreo de la variacion en la calidad del suelo
sujeto a las regulaciones establecidas, y ayuda a fomentar la confianza y participacion
con los asentamientos cercanos a las minas.

= Auditoria ambiental

Trata de la evaluacion del desempefio de la empresa con relacién a los
procesos de recuperacion de residuos mineros, es decir, se realiza una evaluacion
objetiva peridodicamente, con el propdsito de verificar si los procesos son los
adecuados y aportan a la recuperacion de los suelos subyacentes.

= Analisis de Riesgos

Puede describirse como, la evolucion del impacto negativo causado al
ambiente, mediante los procesos de la extraccion minera, con la finalidad de,
determinar los elementos provoquen riegos, tanto para el medio ambiente, como para
la salud de la poblacién.

* Programas de recuperacién ambiental

“Constituye un instrumento de planificacion y gestion ambiental, en la medida
en que debe estar previsto desde las fases iniciales de un proyecto, pudiendo inclusive
interferir en las orientaciones técnicas del mismo y aplicarse a areas consideradas
degradadas” (AulaFacil, 2021). Se refiere a, la planeacion realizada para evitar la
contaminacion y posible riesgo en el proceso de extraccion de minerales, desde el
comienzo de un nuevo proyecto, asi como también la planificacién de soluciones para

mantener el equilibrio del ecosistema.
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1.5.2. Metodolégica

Los resultados y las conclusiones que se establezcan en el trabajo de
investigacion de la propuesta de mejora para el proceso de remediacion de residuos
de la empresa Grupo Minero Bonanza S.A. se podrian convertir en la fuente de
informacion y consultoria para otras empresas mineras que presente las mismas
problematicas.

La presente investigacion servira de ayuda y soporte para la toma de
decisiones en los procesos de recuperacion de residuos mineros, y facilitara los

procesos aportando confianza y seguridad en la remediacion de residuos.

1.5.3. Practica

Es esencial elaborar una propuesta de mejora para el proceso de remediacion
del suelo de la empresa Grupo Minero Bonanza, puesto que en la actualidad las
empresas deben cumplir con las regularizaciones y normas establecidas nacionales e
internacionales, Grupo Minero Bonanza al ser una empresa minera debe cumplir con
loas obligacién de preservacion y conservacion del medio ambiente. La elaboracién y
aplicacién de la propuesta de mejora para el proceso remediacién de residuos
mineros, aportara a la preservacion de los recursos no renovables, y garantizara una

mejor calidad de vida para los pobladores de los asentamientos cercanos a las minas.

En el articulo 78 sustituido por la Ley Organica Reformatoria a la Ley de Mineria
obliga a los titulares de derechos mineros, previamente a la iniciacion de las
actividades, a elaborar y presentar estudios o documentos ambientales, para prevenir,
mitigar, controlar y reparar los impactos ambientales y sociales derivados de sus
actividades; estudios o documentos que deberan ser aprobados por la Autoridad

Ambiental competente (Ecuador, Ministerio del Ambiente y Agua , 2020).
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La presente investigacion de la propuesta de mejora servira como modelo para
otras empresas del sector minero, con el fin de mejorar los procesos de recuperacion
del suelo a causa de los residuos mineros, y mantener los procesos adecuados de

preservacion del ambiente.
1.6 Alcances y limitaciones
1.6.1. Geograficas

La ciudad de Azuay - Ecuador
1.6.2. Sectoriales

Sector minero

1.6.3. Organizacional

La empresa Grupo Minero Bonanza en la provincia del Azuay.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1 Conceptualizacion de las variables o topicos claves
2.1.1. Proceso de remediacion de las areas contaminadas

La actividad minera en Ecuador ha ocasionado graves impactos ambientales al
medio natural, ecosistema y comunidades aledainas a las zonas de extraccion., lo que
disminuye la posibilidad de mantener un medio ambiente saludable. Por ello, las
empresas mineras se ven obligadas a implementar diversas soluciones que estén
acorde a la zona geografica, topografia, clima y actividades extractivas.

Una de estas soluciones es la remediacion de las zonas afectadas por los
residuos mineros producto de las actividades de explotacién y, que de acuerdo a
Mitnam citado por Diaz, M. (2019) se define como la “tarea o conjunto de tareas a
desarrollarse en un sitio contaminado con la finalidad de eliminar o reducir
contaminantes, a fin de asegurar la proteccién de la salud humana vy la integridad de

los ecosistemas” (Diaz M. , 2019, pag. 27).

En el aspecto ambiental la remediacion se entiende como el proceso de
corregir, solucionar o enmendar alguna situacién que atente contra la naturaleza y sus
elementos. Por esto segun Saval, S. (1998) la remediacién se concibe como el:
Conjunto de acciones necesarias para llevar a cabo la limpieza de cualquier descarga
0 sospecha de descarga de contaminantes incluyendo mas no limitado a la realizacion
de una evaluacidn preliminar investigacion del sitio determinacién del alcance del

problema, estudio de factibilidad y acciones correctivas (Saval, 1998, pag. 211).
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Segun el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico INECC. (2007): las
tecnologias de remediacién pueden clasificarse de diferentes maneras, en base a los
siguientes principios: (i) estrategia de remediacién; (ii) lugar en que se realiza el
proceso de remediacion, y (iii) tipo de tratamiento. Cada una de estas clasificaciones
proporciona diferente informacién acerca de las tecnologias de remediacion (INECC,
2007).

Las técnicas utilizadas para la realizacion de la remediacion de residuos, son
los procesos de remediacion, es decir el método con el cual se trabajara para la
recuperacion de los suelos afectados a causa de la explotacion minera, existen varias
herramientas para aplicar durante la remediacion, esto se lo hace con el fin de

recuperar la productividad del suelo, y mejorar las técnicas de remediacion.

La remediacion de residuos mineros constituye una serie de acciones y
actividades que estan destinadas a aplicarse al producto que se obtiene del proceso
de extraccion de minerales, con la finalidad de evitar o minimizar el impacto que estos
residuos pueden provocan en el ecosistema de la zona minera.

Desde esta perspectiva uno de los aspectos vinculados a la remediacion de los
residuos mineros es la remediacion de los suelos que han sido contaminados con los
productos minerales, misma que de acuerdo a Martinez. J. & Casallas. M. (2018)”
consiste en un conjunto de técnicas que tienen como objetivo hacer la recuperacion
de suelos o cuerpos de agua contaminados, con miras a restaurar las caracteristicas

de ciertas propiedades de la matriz ambiental” (Martinez & Casallas, 2018, pag. 27).

Con la remediacion de las areas o suelos contaminados por los residuos
mineros se pretende conservar o mejorar sus condiciones, preservar el equilibrio en
el ecosistema y sobre todo evitar que se produzca un dafio mayor a los seres vivos

(animales, plantas y seres humanos).
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2.1.1.1. Residuos mineros

Los residuos mineros son considerados como los materiales solidos o
semisolidos que son producto de la actividad minera, misma que de acuerdo al Banco
Central del Ecuador (2014) es “una actividad econémica que comprende el proceso
de extraccion, explotacion y aprovechamiento de minerales que se hallan en la
superficie terrestre con fines comerciales” (Banco Central del Ecuador, 2014, pag. 1),
es decir, se refiere a la aplicacidon de técnicas e instrumentos que son empleados para

descubrir y explotar los yacimientos mineros.

Mediante la actividad minera se extraen materiales naturales que son
conocidos como minerales, que son el resultado de la actividad geoldgica y que
poseen diversas caracteristicas fisicas y quimicas, por lo que los minerales se
clasifican en metalicos de los cuales se extraen metales preciosos (oro, plata,
cobre...); y los minerales no metdlicos de los que se obtienen los metales de tipo

industrial, de construccion y piedras preciosas.

Los residuos mineros de acuerdo con lo manifestado por el Ministerio de
Mineria, Sernageomin, SONAMI, ENAMI (2014) “corresponden al material estéril de
la explotacién minera, y a los relaves o ripios de las plantas de tratamiento, segun
provengan de una operacion de concentracion o de lixiviacion respectivamente”

(Ministerio de Mineria, Sernageomin, SONAMI, ENAMI, 2014, pag. 5).

Dada que la actividad extractiva del subsuelo implica la separacion del mineral
de material o sedimento que restante, el proceso de obtencién de los residuos
proviene de tres fases: a) de la extraccién propia del mineral, b) del procesamiento del

material y c) de la metalurgia, los residuos mineros se consiguen de los desechos
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producto de la excavacion y extraccion subterranea, que son basicamente los sélidos
que se desprenden de las paredes de las rocas al tratar de encontrar el mineral.

Para el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. (2019)
los residuos mineros: Son aquellos residuos sélidos, acuosos o en pasta que quedan
tras la investigacion y aprovechamiento de un recurso geoldgico, tales como son los
estériles de mina, gangas del todo uno, rechazos, y las colas de proceso e incluso la
tierra vegetal y cobertera en determinadas condiciones (Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demografico, 2019, pag. 10).

En términos generales los residuos mineros son, la porcion o parte de minerales
que quedan en el suelo después de la extraccién de los mismos, muchos de los
residuos al no ser extraidos completamente causan contaminacion en el suelo y medio

ambiente.

Figura 1. Contaminacion por residuos mineros en la provincia de Azuay

e :
Fuente: Televistazo (2020)
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2.1.1.2. Tipos de residuos mineros

Los residuos que se obtienen del proceso minero, segun la Secretaria de

Mineria (2021) se clasifican de la siguiente manera:

» Residuos producto de las operaciones de exploracion: entre estos se
encuentran los restos de perforacion o los materiales que son empleados en

cualquiera de las actividades mineras.

» Residuos so6lidos o semisdlidos: son las particulas o lodos que quedan de los
procesos de tratamiento o procesamiento realizado en las plantas de

tratamiento de los materiales que se obtienen de las propias minas o canteras.

» Los relaves, que son los residuos de los desperdicios de minerales mezclados

con agua y otros elementos obtenidos del proceso de flotacion.

» Los materiales calcinados o cenizas que son resultado de las plantas de

transformacion y fundicién de los minerales.

» Residuos estériles, desbroches y rechazos provenientes de las minas o

canteras.

Desde el enfoque dado por ANEFA (2008) los residuos mineros también
pueden clasificarse en: 1) soélidos, que engloban todos aquellos restos materiales o
lodos que se desprenden de los procesos investigacion, excavacion y extraccion como
los relaves, desmontes de mina o botaderos de ripios lixiviados; 2) residuos peligroso,
que son considerados los elementos potencialmente téxicos como el cadmio, plomo o
arsénico, este ultimo es en especial danino ya que puede provocar efectos
cancerigenos; y 3) residuos inertes, que son aquellos que no presentan ningun cambio

fisico, quimico o biolégico de mayor relevancia.
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2.1.1.3. Contaminacion de los suelos por los residuos mineros

El suelo segun afirma Pérez, L. (2018)”es la parte mas superficial de la litosfera
que se constituye por una mezcla variable y no consolidada de sedimentos (liticos,
minerales, vitreos, entre otros), materia organica, agua, aire y compuestos quimicos
disueltos” (Pérez, 2018, pag. 8).

Los suelos constituyen la base de la mayoria de los procesos de los
ecosistemas y de la vida humana, ya que a través de ellos se obtiene los alimentos,
el refugio, albergue para plantas y animales. Por ello con su contaminacién se produce
una reduccion considerable y en ocasiones total de los servicios ambientales.

Una de las actividades que causan dafo y contaminacion a los suelos es la
mineria, para cuyo proceso se llevan a cabo varias acciones que dejan un gran
volumen de residuos minerales, y que ocasionan graves impactos ambientales como
es la destruccion de los suelos naturales de las zonas aledanas a los lugares de
explotacion o la modificacion de sus componentes fisicos, quimicos y bioldgicos, o
que limitan y frenan el crecimiento normal de la vegetaciéon y microorganismos.

El mal manejo de los diferentes tipos de residuos depende tanto de la forma en
la que se los confina, recoge, transporta y trata, debido a que al no contar con
procesos y medidas adecuados de seguridad se expone a que los restos atenten
contra el medio ambiente sobre por el alto nivel de toxicidad de los componente que
de ellos se desprenden, es decir, para realizar cada una de las actividades mineras,
como exploracion, extraccion o procesamiento se emplean de sustancias quimicas y
agua, que sumadas a los materiales que se desprende de las minas o canteras,

generan grandes porcentajes de residuos toxicos.
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Las fases mineras que mas contaminantes produce son aquellas relacionadas
con el antes y después del sometimiento a los procesos metalurgicos del mineral,
mediante los cuales se obtienen residuos mineros téxicos como son algunos metales
pesados que son altamente peligrosos para el medio ambiente y los suelos, ya que

como asevera Londofio, . (2020):

Este tipo de elementos se encuentran en el suelo, en zonas mineras en
explotacion ademas del mineral de interés también pueden encontrarse plomo o
cadmio asociado a elementos como cobre, plata o zinc, en mineria aurifera se usa el
mercurio para la separacion del oro de la mena (Londofio I. , 2020, pag. 11).

La toxicidad de estos elementos y otros como el azufre, arsénico, molibdeno y
cianuro que contaminan los suelos no estan determinados solo por sus componentes
sino por los niveles de concentracion de los mismos, que en la mayoria de los casos
supera los limites permitidos por las normativas legales y que producen graves dafos
a la superficie terrestre, ya que por ejemplo metales como el mercurio tienden a
biomagnificarse y bioacumularse en el medio, el cadmio se expande rapidamente a

través del aire, por lo que se concentra en los organismos.

Es de mencionar que la contaminacion de los suelos trae consigo otras
consecuencias de gran importancia como son los dafos ocasionados a la salud de las
personas que residen en las zonas afectadas por la actividad minera, y entre las que
segun afirma Menéndez, J. & Muinoz, S. (2021) se encuentran la neumonia, cancer,

silicosis y otras.
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2.1.2. Objetivos del proceso de remediacién

Una vez determinados los tipos de residuos mineros y los dafios que provocan
a los suelos y al medio ambiente en general, el fin ultimo de la remediacion es tratar
de restaurar las zonas que han sido contaminadas y afectados por estos materiales y
que constituyen un riesgo potencial para la personas, plantas y animales de dicho
ecosistema. Para llevar a cabo el proceso de remediacion en las zonas contaminadas
es necesario la aplicacion de tecnologias de tratamiento que conlleva las actividades
destinadas a reducir el nivel de composicién de las sustancias peligrosas de los
residuos mineros.

Una vez que se ha tomado la decision de aplicar un proceso de remediacion a
una determinada zona o area, se debe plantear los objetivos que se desea cumplir,
mismos que deben estar en relacion a tres aspectos fundamentales: 1) el tipo de
residuo de contaminacién, 2) fuentes de exposicion, y 3) organismos afectados. Segun
manifiesta el CORFO, Gobierno de Chile y FCH (2019) los principales objetivos que

persigue la remediacion son:

» Eliminacién o disminucién del factor contaminante: se refiere a reducir los
componentes toxicos o peligrosos que se encuentran en la zona afectada hasta
que sus niveles de contencidn no representen un peligro o amenaza al

ecosistema.

» Eliminaciéon del medio de contaminacion: consiste en impedir que los
residuos mineros entren en contacto con el medio ambiente, mediante la
aplicacién de diferentes formas de reutilizacion o disposicion final de los

mismos.
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2.1.3. Propuesta de mejora para el proceso de remediacion de los suelos

De acuerdo a Cisneros, B. & Ruiz, W. (2012) la propuesta de mejora se define
como una: Filosofia gerencial que asume el reto del mejoramiento de un producto,
proceso y organizacidon como un proceso de nunca acabar, en el que se van
consiguiendo pequefas victorias. Es una parte integral de un sistema gerencial de
calidad total. Especificamente, esta filosofia busca un mejoramiento continuo
mediante la aplicacion de sugerencias e ideas aportadas por los miembros de un
equipo de trabajo (Cisneros & Ruiz, 2012, pag. 24).

El plan de mejora es considerado como un sistema organizado que implica la
realizacion de una serie de actividades y acciones orientadas a optimizar estos
procesos, con el fin de alcanzar la calidad, eficiencia y eficacia en cada una de las

operaciones de la organizacion, para contribuir al desarrollo y crecimiento econémico.

Para llevar a cabo la propuesta de mejora para la remediacion de los suelos
afectados por los residuos mineros, es necesario el establecimiento de un plan
metodologico que permitan la toma de decisiones respecto a los mejores tratamientos
para para la remediaciéon, para esto se debe seguir una serie de pasos ldgicos y

adaptados al contexto natural de las area y poblacion afectada por los contaminantes.

De acuerdo con Proanio, D., Gisbert, V. & Pérez, E. (2017) manifiestan que el plan de
mejora continua es: Una herramienta muy util para las empresas que desean mejorar
sus servicios, productos o procesos lo que les va a permitir permanecer en el mercado,
crecer y ser competitivos. Su aplicacion es muy util y facil e involucra a todos los
niveles de la organizacién dependiendo del area o proceso a mejorar, lo importante
para lograr los éxitos esperados en la aplicacion de esta técnica es definir de manera

exacta el area a mejorar (2017, pag. 55).
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El plan de mejoras es un mecanismo utilizado para identificar riesgos que se
presenten dentro de la empresa, los mismo que perjudican la productividad o procesos
establecidos internamente, el fin de la propuesta de mejora es, corregir y mejorar los

riesgos o dudas que se presenten en la empresa.

2.1.3.1. Pasos para ejecutar el proceso de remediaciéon

De acuerdo con el autor Fabelo, J (2017) los pasos que se deben seguir para
la puesta en marcha del proceso de remediacion de los suelos contaminados por los
residuos mineros, son los que se observan en la figura 3, y que se detallan a
continuacion:

» Diagndstico general del entorno: consiste en identificar las zonas afectadas por
los residuos, esta fase es fundamental debido a que con la ayuda de diversas
técnicas e instrumentos se realiza un estudio exhaustivo del terreno a nivel
geoldgico, hidroldgico, y topografico, mediante el cual se obtiene informacién del

tipo de suelo, vegetacion, fauna, condiciones climaticas.

= Caracterizaciéon de los contaminantes: se refiere a la identificacidn minuciosa
de los componentes fisicos, quimicos, y bioldgicos que contienen los residuos que
provocan el dafo al suelo. Mediante la determinacion de dichas propiedades se
puede obtener la informacion necesaria para establecer el tipo de tecnologias de
remediacion, los tratamientos quimicos, fisicos o bioldgicos, los organismos o flora

microbianos existentes en dichos suelos.

» Seleccion de las tecnologias de remediacion: esta fase implica la seleccién de
diferentes tecnologias de remediacién para aplicar a las areas afectadas, que
deben experimentarse en los laboratorios de prueba, para posteriormente

determinar la tecnologia que mas se adapte a las condiciones del suelo.



32

Determinar Ila factibilidad técnica y econdémica: Posteriormente es
indispensable llevar a cabo un plan piloto en el que se constaten los resultados
arrojados por el laboratorio, para identificar su viabilidad técnica y econémica del
proyecto y sobre todo si la propuesta se aplicara en el lugar o fuera de él, elemento

importante a considerarse, ya permite establecer otros factores o gastos extras.

Evaluacion del proceso de remediacion: una vez realizados los pasos anteriores
se debe proceder a realizar una evaluacidn de los componentes técnicos,

economicos y de factibilidad de la propuesta, para ya ser llevados a la practica.

Diseno del proceso tecnolégico: se debe redactar el plan metodoldgico, en el
que se detallan cada uno de sus aspectos a seguir para conseguir la mejora del

proceso de remediacion.



Figura 2. Proceso metodologico para la creacion de un plan de remediacion
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Fuente: Fabelo, (2017)
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2.1.4. Metodologias de remediacion para los suelos afectados

Para aplicar un determinado método de remediaciéon para un suelo es
importante conocer sus caracteristicas microbiologicas, fisicas y quimicas, ya que
estas estan condicionadas de acuerdo al lugar en que se localizan, es necesario
determinar los elementos climaticos y meteorolégicos, asi como el tipo de
contaminante y su nivel de toxicidad, ya que no todos los poseen el mismo grado de
peligrosidad para el ecosistema. Por ello, la eficacia y éxito de un tratamiento depende
del tipo de suelo y del factor contaminante. Desde esta perspectiva las metodologias

de remediacién se clasifican en tres clases de tratamientos que son:

2.1.4.1. Tratamientos biol6gicos

De acuerdo a CORFO, Gobierno de Chile, FCH (2019): Los tratamientos
biolégicos o tecnologias de biorremediacion utilizan organismos vivos (plantas,
hongos, bacterias, etc.) para la degradaciéon, transformacion o remociéon de
compuestos organicos toxicos, dependiendo de las actividades catabdlicas de los
organismos y de su capacidad natural para utilizar los contaminantes como fuente de
alimento y energia (CORFO, Gobierno de Chile, FCH, 2019, pag. 36).

A través del tratamiento bioldgico se pretende reducir el porcentaje
contaminante del residuo, que posteriores tratamientos fisicos o quimicos para el
nuevo componente sea mas facil de aplicar o que bien vuelvan a la sustancia menos
dafnina para el suelo. Dentro del ambito del tratamiento biologico existen diversas

técnicas entre las que destacan:
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= Bioaumentacion

Esta tecnologia se implementa cuando se requiere de un tratamiento inmediato
para ser aplicado en el suelo contaminado, y cuando la microflora existente no puede
degradarse por si sola. Para ello se emplea algunos microorganismos que tengan la
capacidad de degradar los elementos contaminantes. El tratamiento es utilizado para
tratar los suelos que han sido contaminados por herbicidas, insecticidas y algunos
residuos que contengan ciertas cantidades de metales.

= Biotransformacion de metales

Consiste en la eliminacion o transformacion microbiana de los residuos mineros
qgue se encuentran en los suelos, ya que como afirma Soto, C., Gutiérrez, S., Rey, A.
& Gonzales, E. (2010) “la biotransformacién de estos metales es posible gracias a la
presencia de algunas moléculas inorganicas y de microorganismos capaces de
interactuar, cambiando su biodisponibilidad en el medio” (Soto, Gutiérrez, Rey, &
Gonzales, 2010, pag. 1). La biotransformacion se logra mediante técnicas de
oxidacion, minimizacién, metilacion, acumulacién, entre otras.

= Fitorremediacion

Implica la eliminacion, estabilizacion o transferencia de los contaminantes
organicos, inorganicos y metales, mediante la aplicacion de diversas plantas u
hongos, que pueden actuar de forma directa e indirecta sobre los suelos. Esta
tecnologia se clasifica a su vez en: fitoacumulacion, fitodegradacion, rizodegradaciéon

y fitoestabilizacién.
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= Biomineralizacion

Segun Volke, T. Velasco, J. & de la Rosa, D. (2005) la biomineralizacién: Es la
formacion de precipitados metalicos insolubles por interacciones con productos del
metabolismo microbiano. La biomineralizacion de metales y metaloides en forma de
minerales de azufre, hidroxido, fosfato y carbonato, tiene aplicaciones potenciales
para la biorremediacién [...].Un ejemplo de este tipo de sistema es el uso de BSR,
bacterias heterotrofas anaerobias, que utilizan una serie de sustratos organicos
(etanol, acetato, butirato, celulosa) y sulfato, como aceptores de electrones (Volke,
Velasco, & de la Rosa, 2005, pag. 96).

Con la utilizacion de este tratamiento, principalmente del sistema BSR se
produce la insolubilidad de sulfuros de algunos metales considerados altamente
téxicos como el cobre, mercurio, cadmio o plomo, que se producen por la disminucion
biolégica del sulfato, lo que provoca que los elementos se inmovilicen y se conviertan

en sustancias menos toxicas o peligrosas.

2.1.4.2. Tratamientos fisicoquimicos

Son aquellos métodos o técnicas que se aprovechan las caracteristicas fisicas
y quimicas de las sustancias o elementos contaminantes que afectan a los suelos de
las areas seleccionadas, para eliminar, reducir o controlar que el contaminante siga
dafiando a la superficie terrestre. Las tecnologias fisicoquimicas son importantes en
cuanto a que su realizacibn no requiere mucho tiempo, ni de gran inversion
economica. La mayoria de estos tratamientos se los lleva a cabo de manera in situ,

es decir, en el mismo lugar o suelo de afectacion.
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= Remediacion electrocinética

Segun lo expuesto por Volke, T. & Velasco, J. (2002): La remediacion
electrocinética es una tecnologia en desarrollo que aprovecha las propiedades
conductivas del suelo, cuyo objetivo es separar y extraer contaminantes organicos e
inorganicos (metales) de suelos, lodos y sedimentos con el uso de un campo eléctrico
que permite remover las especies cargadas (iones) (Volke & Velasco, 2002, pag. 40).

Este tipo de tratamiento fisicoquimico es utilizado para tratar los contaminantes
organicos y algunos metales pesados como el plomo, niquel, mercurio, cobre, cromo,
etc. Su costo depende del tipo de suelo a tratar, el contaminante y nivel de toxicidad
es empleada para complementar otras tecnologias de remediacion como las

bioldgicas.

= Solidificacion /estabilizacion

Es un tratamiento que se lleva a cabo en el suelo afectado mediante la
aplicaciéon de aditivos para detener a los contaminantes, reduciendo o eliminando sus
niveles de lixiviacion. En lo que a la solidificacién se refiere, esta consiste en la
utilizacion de diversas técnicas que atrapan fisicamente los elementos nocivos, dando
lugar un material solido; mientras que la estabilizacién actua como un limitante de
movilidad del contaminante, esto a través de la adiciéon de algunos materiales como
polimeros, cal, etc. Esta tecnologia sirve para remediar los suelos que han sido

dafiados por residuos inorganicos por ejemplo los suelos contaminados con metales.

2.1.4.3. Ventajas y desventajas de los tratamientos de remediacion

La aplicacién e implementacién de algunas de las tecnologias de remediacion
para los suelos contaminados traen consigo algunas ventajas y desventajas en cuanto

a factibilidad, tiempo y costos, mismas que se detallan en la tabla 1.



Tabla 1. Ventajas y desventajas de los tratamientos de remediacion
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TRATAMIENTO VENTAJAS DESVENTAJAS
Factibilidad en costos economicos Periodos de tratamiento mas largos
Tecnologias amigables con el medio Requiere la verificacion de los niveles
ambiente ce toxicidad de los intermedios
BIOLOGICOS . . o .

En la mayoria de los casos los Sino existe crecimiento de la microflora
contaminantes se eliminan no pueden aplicarse
Generalmente no requiere de otro
tratamiento complementario.
Presentan efectividad en costos de
aplicacion
Se realizan en corto tiempo En alg}{nas ocasionles 105.1%111((1135 lde

FISICOQUIMICOS extraccion provocan la movilidad de los

elementos contaminantes, por lo que se

L requiere de sistemas de recuperacion
Los recursos son de facil acceso, no

requiere de mucha energia

Fuente: Martinez & Casalla (2018)
Elaboracion: La autora

2.1.4.4. Reaprovechamiento de los residuos mineros

Las actividades de explotacion de los yacimientos mineros han provocado
serios problemas al medio ambiente y a los seres humanos que residen en las zonas
afectadas. En cada una de las fases mineras se producen gran cantidad de residuos
mineros como son los relaves o estériles que son los residuos sélidos toxicos que
provienen de la extraccion y procesamiento del mineral. Los residuos juntos con otros
materiales son generalmente depositados en terrenos de gran extension.

Para tratar de minimizar el impacto ambiental ocasionados por los residuos
mineros, las empresas han optado por reciclarlos y reutilizarlos empleando para ello
un estudio y analisis de los materiales, asi como la aplicacién de diversas técnicas e
instrumentos para tratar los residuos de los socavones, botaderos o relaves. Segun
afirma Lotterrmoer citado por Fidel (2020) se ha optado por reaprovecharlos en

diversas opciones que se mencionan a continuacion:
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Rocas de desecho

= Rellenos de nuevas excavaciones.

» Materiales para jardineria.

» Material agregado para las carreteras, pavimentos o edificios.

» Producto primario para la elaboracién de cemento y hormigén.

Lodos de drenaje

¢ Obtencion 6xidos férricos para pigmentos de pintura.

e Extraccion de Mn para esmalte de ceramica.

e Absorbente para reducir el fosfato de las aguas residuales. (Fidel, 2020, pag.

5)

Relaves

» Los relaves compuestos de arena pueden ser utilizados como relleno de minas

subterraneas.

» Los relaves que contienen arcilla son empleados en la industria de la

construccioén para fabricar cemento, ladrillos o baldosas.

» Losrelaves que tiene magnesio son usados en agrosilvicultura, vidrio, ceramica

y esmaltes.

» Los relaves con cobre se aprovechan como extensores de pintura.
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Figura 3. Uso de los relaves para fabricar ladrillos

Fuente: Calderén (2020)
2.1.5. Remediacién de residuos

De acuerdo a ECOLECTA S.R.L. (2015): “La remediacion es el conjunto de
actividades a ser implementadas a fin de cumplir con los criterios ambientales
especificos y alcanzar los objetivos sociales deseados. Remediacién de suelos,
Suelos contaminados con metales pesados, hidrocarburos Mineria” (ECOLECTA.
S.R.L, 2015).

La remedicién de residuos se refiere a la recuperacion de los dafios provocados
a causa de los residuos de la mineria, la explotacion minera causa un impacto
desfavorable para el suelo, o que se busca con la remediacion es, evitar el dafio del

suelo y la contaminacién del medio ambiente.
2.1.6. Andlisis de riesgo

De acuerdo con Mora, L. (2016) el analisis de riesgo consiste en la utilizacion
de informacién para “poder diferenciar los riesgos menos relevantes de los riesgos
mas relevantes, para asi proveer informacion importante para la evaluacion y

tratamiento de los riesgos” (Mora, 2016, pag. 20).
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El analisis de riesgo trata de la investigacion para determinar o encontrar
posibles riesgos dentro de la empresa, y calcular el impacto que causa a la
productividad o funcionamiento de la misma, al mencionar la palabra riesgo, se refiere
a sucesos negativos o perjudiciales para la empresa, entonces analisis de riesgos es,

la investigacion de acontecimientos desfavorables para la empresa.

2.2 Importancia de la variable de estudio

La remediacion de los suelos que han sido contaminados por los residuos
mineros es un proceso cuya finalidad es recuperar sus caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiologicas del area, para evitar un dafo progresivo no solo al
equilibrio del ecosistema sino a la vida de las personas que habitan en zonas cercanas

a las zonas de explotacion.

El desarrollo de la presente investigacion tiene vital importancia, ya que con la
misma se pretende disefiar una propuesta de mejora para los procesos de
remediacion de las areas de explotacion de la provincia de Azuay, permitiendo
analizar el impacto que estos compuestos producen al medio ambiente y facilitando la
identificacién de los tratamiento y tecnologias mas adecuadas para eliminar o reducir

los elementos o sustancias toxicas de los suelos.

La elaboracion del proyecto de mejora y su posterior aplicacion permitira que la
empresa cuente con programas de recuperacidon ambiental y reutilizacion de los
desechos mineros, mismos que contribuyan a reducir algunas de las problematicas
resultantes de la contaminacion de estos residuos, entre los que se encuentran la
alteracion y extincion de varias especies vegetales y animales o las enfermedades

causadas a las personas.
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2.3 Analisis comparativo

Para la elaboracién del presente proyecto se requirié de fuentes bibliograficas-
documentales que otorguen una guia o base para su desarrollo, por esta razén se
toma como modelo la investigacion denominada Medidas para la remediacion del
pasivo ambiental minero Relavera Pacococha, elaborada en el afio 2019, misma que
tiene como propdsito realizar una analisis situacional de los dafios provocados por los
residuos de la Relaveera, para plantear algunas medidas que contribuyan a la
remediacion del pasivo ambiental minero con la finalidad de mejorar los ecosistemas

contaminados por los erréneos procesos de remediacion de sus suelos.

Para disefar el plan de mejora para la remediacion de los suelos afectados por
los residuos mineros, se debe realizar en primer lugar un diagnostico del area afectada
para determinar la magnitud de los dafios ocasionados, los elementos contaminantes
y el nivel de toxicidad de cada uno de ellos, para posteriormente determinar los
métodos de tratamiento mas adecuados, ya que no todos los residuos pueden
remediarse con el mismo método o tecnologia, en ocasiones algunas zonas requieren

de la aplicacién de lo que se conoce como tren de tratamientos.

2.4 Analisis critico

La actividad minera realizada por la empresa Grupo Minero Bonanza S.A,,
durante varios afos en la provincia del Azuay, sumado a sus escasos estudios para
analizar el impacto que tienen los residuos en el medio ambiente, han provocado la
contaminacién de grandes extensiones de superficie terrestre, que no sélo perjudican
a la naturaleza sino también a la salud y bienestar de las personas que viven en la

zona aledana al proyecto que se pretende remediar.
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La empresa Grupo Minero Bonanza S.A., dedicada a la extracciéon de diversos
minerales en la provincia del Azuay, consciente de que sus actividades han
contribuido con el dafio y deterioro de la naturaleza, ha decido realizar un proyecto
mediante el cual se elabore una propuesta de mejora para la remediacién de los
suelos contaminados por los residuos mineros, con la finalidad de minimizar el impacto
ambiental que genera el proyecto de Buena Bonanza.

La investigacibn en base a la informacion proporcionada por el analisis
diagndstico y situacional de los dafios ocasionados a las zonas donde se produce la
extraccion de los minerales, pretende identificar las metodologias de remediacion mas
adecuadas a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos para
contribuir a la reparacion de sus componentes y organismos Vvivos.

Por ello la formulacion de la propuesta de mejora para la remediacién de los
suelos contaminados con residuos mineros, pretende establecer los tratamientos
bioldgicos o fisicoquimicos que mejor se adaptan a las condiciones de las areas
contaminadas con la finalidad de eliminar o reducir las sustancias nocivas de es tos

terrenos, volviéndolos mas productivos y estables.
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CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL

3.1 Reseia historica

De acuerdo a lo que consta en la pagina oficial de Grupo Minero Bonanza S.A.
(2021) la misma es una empresa minera que comenzo sus actividades en el afio de
1991, con ayuda de un grupo de ingenieros y docentes de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL), que decidieron afrontar de manera técnica y
empresarial el desafio de extraery procesar residuos mineros en la localidad de Ponce

Enriquez, mediante la aplicacion de la técnica de cianuracion con carbon en pulpa.

Grupo Minero Bonanza S. A., se identifica en el registro unico de contribuyente
(RUC) con el numero 0993050148001. La empresa actualmente se dedica a las
actividades mineras de extraccion y explotacidn de diversos minerales en tres paises
de América del Sur: Ecuador, Colombia y Bolivia, y recientemente ha iniciado los

tramites correspondientes para expandir sus actividades a Peru.

En sus mas de 15 afios de mineria responsable cada uno de los procesos
llevados a cabo por la empresa Grupo Bonanza se realizan cuidando a integridad de
su equipo de trabajo en cada una de las actividades que desempeian y cumplen con
las normativas legales del cuidado ambiental de cada pais y apoyan a las

comunidades aledaias a las zonas de explotacion minera.

La empresa en Ecuador se ubica en la ciudad de Guayaquil, en Bahia Norte

Mz. 57 Sl 1-2 Edificio Sky Building Of. 1102.
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Figura 4. Ubicacion geografica de Grupo Minero Bonanza
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3.2 Filosofia organizacional
3.2.1. Objetivo

Grupo Minero Bonanza es una empresa minera regional que desde su creacién
tiene como objetivo fundamental ofrecer un servicio de calidad con eficiencia y
rentabilidad, con base en el desarrollo y utilizacién de tecnologias y herramientas
innovadoras, eficaces y que contribuyan al cuidado del medio ambiente, logrando que
el conocimiento en esta area productiva sea la base del crecimiento de la
organizacion.
3.2.2. Misién

La empresa pretende desarrollar las actividades mineras de extraccién y
explotacion de minerales del suelo con la utilizacidn de tecnologias de punta,
minimizando los riesgos operacionales que pueden provocar al ecosistema,
cumpliendo para ello con los estandares y normativas legales en materia de
seguridad, salud y preservacién del medio ambiente tanto a nivel nacional e

internacional.
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3.2.3. Visién

Consolidarse como una de las mayores empresas mineras en cada uno de los
paises de la region donde ejecuta sus actividades de extraccion y explotacion de
minerales, promoviendo que cada uno de sus colaboradores realicen de manera
responsable y comprometida sus funciones. Pretende convertirse en un referente en
términos de seguridad, responsabilidad ambiental y social y desarrollo operacional
minero.

3.2.4. Valores

Dentro del desarrollo de la empresa los valores constituyen las pautas de
accién y comportamiento que se desea cada miembro de la organizacién siga y
cumpla, ya que estos facilitan la toma de decisiones para la adecuada gestién y
ejecucion de cada una de las actividades mineras a las que se dedica la empresa. Por

esta razon en Grupo Minero Bonanza los valores que desarrollan son los siguientes:

» Seguridad: implica realizar cada una de las actividades de manera adecuada
y cumpliendo a cabalidad cada uno de los protocolos y normas dados por la
empresa y las entidades internacionales, con la finalidad de salvaguardar la

integridad de todo el equipo de trabajo.

» Responsabilidad: es factor clave para la consecucion de las metas y objetivos
organizacionales, mediante el cumplimiento eficiente y en el tiempo correcto de

las tareas de cada miembro que trabaja en la empresa.

» Integridad: consiste en la manera honesta, transparente y solidaria de
comportarse cada uno de los integrantes de la organizacion, asi como la
manera correcta y eficaz de llevar a cabo los procesos y actividades de

explotacion minera.
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= Compromiso: comprende asumir los retos organizacionales como propios,
logrando que los altos mandos y empleados desempefien sus funciones de

manera eficaz y eficiente.

» Excelencia: es un valor empresarial destinado a la consecucion de la maxima

eficacia de la organizacion.

» Confianza: se refiere a la calidad de las relaciones que se establecen entre la
empresa y sus clientes, mediante la cual se logra la fidelizacion de los mismos

y se incrementa el nivel de productividad.

Figura 5. Valores organizacionales

Seguridad

Responsabilidad

Integridad

Elaboracion: La Autora

Los valores adoptados por Grupo Minero Bonanza rigen las acciones
desarrolladas por la organizacion de manera transversal, ya que consolidan las
actitudes y acciones que deben desempenfar cada integrante de la minera, de forma
constante y comprometida, con la finalidad de realizar sus procesos y actividades de

manera responsable para ofrecer productos de calidad a nivel nacional e internacional.
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3.3 Diseio organizacional

El disefio o estructura de una empresa de acuerdo a Brumer, M. (2019) se
define como: Un sistema utilizado para definir una jerarquia dentro de una
organizacion. ldentifica cada puesto, su funcién y donde se reporta dentro de la
organizacion. Esta estructura se desarrolla para establecer como opera una
organizacion y ayuda a lograr las metas para permitir un crecimiento futuro. La

estructura se ilustra utilizando una tabla organizacional (Brume, 2019, pag. 8).

Manifestado la estructura organizacional se entiende como una representacion
de las relaciones existentes entre los diferentes departamentos y areas de la empresa.
Este disefio se materializa en un organigrama es un esquema visual en forma de
diagrama o cuadro en el que se presenta la estructura interna de la organizacion, con

la descripcion de cada elemento de trabajo y los empleados a su cargo.

Se el disefio organizacional de Grupo Minero Bonanza se muestra en el

siguiente organigrama.



Figura 6. Organigrama Grupo Minero Bonanza
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Gerenciade Operaciones

Deparrtamento de
minas Departamento de

planta

Departamento de

mantenimiento Departamento de

planificacién y control

Gestion Empresarial

Gerencia General

Departamento de
Transparencia

Departamento Juridico

Departamento de Seguridad, Medio
Ambiente y Responsabilidad social

Departamento de
responsabilidad social

Departamento de
seguridad

Departamento de
medio ambiente

Departamento
Administrativo-Financiero

Departamento de Departamento de
contabilidad RR.HH

Departamento de
adquisiiones

Fuente: La autora
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3.4 Productos y servicios

La empresa se dedica a diversas actividades mineras en tres paises de
Latinoamérica, trabajando de manera eficaz y en armonia con el medio ambiente. Por
ellos de acuerdo con Grupo Minero Bonanza (2021) entre sus principales actividades
se encuentran:

= Exploracién: geolégica minera en areas naturales o en crecimiento y

desarrollo.

O
T, B
Fuente: Grupo Minero Bonanza (2021)

* Produccion: se refiere a la exploracién de zonas ricas en minerales metalicos

subterraneos.

Fute: Grupo Minero Bonanza (2021)
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*» Remediacion: implica la realizacion de tratamientos eficaces y adecuados de

los efluentes y residuos mineros.

Figura 9. Remediacion minera

Fuente: Grupo Minero Bonanza (2021)

Grupo Minero Bonanza en Ecuador trabaja en dos Unidades productivas, cada

una con procesos mineros claramente especificados:

» Unidad Productiva Ponce Enriquez: las empresas Exportadora Aurifera,
Expausa y Compania Minera Mollopongo Comimoll explotan esta zona en tres

niveles, realizando las siguientes actividades:

e Exploracion

e Exploracion

e Logistica

e Servicios

En las plantas de beneficio a s vez se realizan los siguientes procesos:

e Molienda

e Lixiviacion

e Refinaciéon

e Remediacién



Figura 10. Unidad Productiva Ponce Enriquez

Fuente: Grupo Minero Bonanza (2021)

Unidad Productiva San Gerardo: la planta de operacién de la empresa Expo
bonanza S.A., brinda los servicios de:

= Molienda y cianuracion

* Planta de flotacion

» Remediacién y biodetoxificaciéon

Figura 11. Unidad Productiva San Gerardo
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3.5 Diagnostico organizacional

El pilar sobre el que se estructura y realiza el seguimiento y control de los
diferentes procesos de la organizacion es el diagndstico organizacional, el cual
permite obtener la informacidn necesaria y actualizada del funcionamiento de cada
area de la empresa, con la finalidad de determinar si las metas y objetivos se estan
cumplimiento de manera correcta, asi como de ayudar en la toma de decisiones, la
identificacién de los problemas e inconvenientes presentados en cada departamento
y la definicidon de las estrategias y acciones de mejora que se han de seguir.

El analisis de la empresa Grupo Minero Bonanza a través de metodologias
como el FODA permiti6 identificar que la organizacién carece de estudios sobre el
nivel de impacto negativo que tienen las actividades mineras en la naturaleza y sobre
todo en los suelos, perjudicando sus componentes y alterando la vida su flora y fauna.
Se determiné que ligado a la contaminacion de los suelos se encuentran el
desequilibrio del ecosistema, y los dafios ocasionados a la salud de las personas que

residen en las zonas aledafas a las zonas de explotacion.

Debido a los problemas ya senalados se denota la importancia de la
formulacion de una propuesta de mejora para identificar los mejores tratamientos y
tecnologias de remediacion tanto biolégicas como fisicoquimicas para aplicar a las

areas contaminadas por los elementos nocivos de los residuos mineros.
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CAPITULO IV RESULTADOS
4.1 Diagnostico situacional

La recopilacion de informacion acerca de la empresa Grupo Minero Bonanza
en la provincia del Azuay en Ecuador es fundamental para la elaboracion del
diagnostico, debido a que sirve para determinar los aspectos mas importantes de la
raiz del problema, los cuales me permitiran elaborar de manera adecuada la propuesta
de mejora para el proceso de remediacion de residuos mineros.

La empresa Grupo Minero Bonanza S.A., dedicada a la extraccion de diversos
minerales en la provincia del Azuay, consciente de que sus actividades han
contribuido con el dafio y deterioro de la naturaleza, ha decido realizar un proyecto
mediante el cual se elabore una propuesta de mejora para la remediacion de los
suelos contaminados por los residuos mineros, con la finalidad de minimizar el impacto
ambiental que genera la falta de la remediacion ambiental.

La investigaciéon en base a la informaciéon proporcionada por el analisis
diagndstico y situacional de los dafios ocasionados a las zonas donde se produce la
extraccion de los minerales, pretende identificar las metodologias de remediacion mas
adecuadas a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos para
contribuir a la reparacion de sus componentes y organismos Vivos.

Para la empresa Grupo Minero Bonanza, su principal enfoque es generar la
mayor eficiencia y rentabilidad econdmica, con los procesos de extraccion y
explotacion de minerales como, el proceso de cianuro con carbén en pulpa,
empleando desarrollos tecnoldgicos, con la finalidad de fomentar el crecimiento de la

empresa de una manera sostenible.
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En cuanto a los sectores donde realizan sus operaciones el Grupo Minero
Bonanza S.A. actualmente, opera en tres paises que son: Ecuador, Colombia y
Bolivia, proximamente expandira sus operaciones al pais de Peru, Grupo Minero
Bonanza S.A. cumple con todas las obligaciones y regulaciones que el sector minero
requiere, tomando en cuenta la proteccion del medio ambiente y colaboracion con las

comunidades establecidas en las areas mineras.

Dentro de los principales minerales que Grupo Minero Bonanza S.A. exporta a
nivel mundial podemos encontrar, oro dor€, oro, cobre, y plata, las cuales se extraen
en los tres paises donde opera con mas de 4850 hectareas y 8 operaciones mineras

en todas las fases de la minera.

Como parte del desarrollo de la actividad minera en Ecuador y en otros paises,
se puede indicar que los efectos generados por la explotacion minera, tiene un gran
impacto en el medio ambiente, esto se debe a la gran demanda de extraccion de
minerales del suelo, y los malos procesos que se realizan en la recuperacion de suelo
y manejo de la remediacion de residuos mineros, cabe recalcar que los dafos
causados no solo son con el medio ambiente, sino que también repercute en la salud

de los pobladores y trabajadores de la empresa en general.

Al aplicar una propuesta de mejora en donde se puede afianzar los procesos
de remediacion de residuos de extraccidn, para mejorar el manejo de los residuos
mineros tanto para el medio ambiente, como para la salud de sus colaboradores y

pobladores cercanos al area de extraccion minera.
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4.1.1. Diagnostico externo

4.1.1.1. Analisis del impacto ambiental de las actividades mineras

En todas las actividades que se involucre la naturaleza presenta un nivel de
riesgo importante debido a la intervencion del hombre, pues con el uso de maquinarias
e instrumentos para las actividades que se realicen, afectan directamente el entorno
sea por contaminacion o danos de cualquier tipo lo que podria ocasionar dafios a la
poblacién en general.

El crecimiento de la actividad minera, evidencia un incremento y desarrollo
notorio, con grandes aportes economicos al pais, pero a medida que las actividades
mineras incrementan produce un impacto negativo, causando deterioros en el medio
ambiente, por lo cual, puedo manifestar que el impacto que genera las actividades
mineras perjudican, no solamente a los suelos explotados, si no también causan
contaminacion, en el aire, agua, flora, fauna y dafios perjudiciales en salud de los
pobladores, que tiene asentamientos cercanos a las minas explotadas.

Grupo Minero Bonanza S.A. actualmente, opera en tres paises que son:
Ecuador, Colombia y Bolivia, que proximamente expandira sus operaciones al pais de
Peru, Grupo Minero Bonanza S.A. cumple con todas las obligaciones y regulaciones
que el sector minero requiere, tomando en cuenta la proteccién del medio ambiente y
colaboracion con las comunidades establecidas en las areas mineras.

El impacto ambiental ocasionado por el desarrollo de las actividades mineras
es, netamente negativo y genera deterioros en el ecosistema, por lo cual, el presente
trabajo investigativo, requiere elaborar una propuesta de mejora que contribuya a
prevenir y disminuir el nivel de contaminacion del ambienta, causado por las

actividades de explotacion minera.
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4.1.2. Diagnostico interno

La industria minera se encuentra en desarrollo constante, en la actualidad esta
industria es una de las mas sostenible a nivel econémico para el pais, por lo cual,
Grupo Minero Bonanza tiene como enfoque principal, generar la mayor eficiencia y
rentabilidad econdmica, con los procesos de extraccion y explotacion de minerales,
con la finalidad de fomentar el crecimiento de la empresa.

El desarrollo de las actividades minera, genera un gran impacto negativo para
el medio ambiente, esto se debe a la gran demanda de extraccion de minerales del
suelo, y los malos procesos que se realizan en la recuperacion de suelo y manejo de
la remediacién de residuos mineros, pese a existir normal y leyes que buscan evitar y
eliminar la contaminacion causada por las actividades de explotacion de las minas,
existen un alto nivel irresponsabilidad en el manejo de estas normas, lo cual provoca
gran dano en el ambiente.

La empresa requiere formular una propuesta de mejora para el proceso de
remediacion de residuos mineros, ya que es uno de los principales problemas que se
presenta en la empresa, dentro de este problema puedo manifestar que estan
relacionadas otras problematicas tales como:

» La falta de procesos y programas de recuperacion ambiental

= Sanciones econdmicas a la empresa por parte de las entidades regulatorias y de

control.

» |a carencia de analisis para determinar el impacto negativo causado por sus

actividades de explotacion minera.

» Falta de conocimiento del riesgo que se causa en el medio ambiente, debido a

sus actividades de extraccidon de minerales de los sustratos del suelo.
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» Falta de capacitacion y conocimiento acerca de los procesos adecuados.
» Personal calificado para llevar a cabo los proyectos requeridos para la correcta

recuperacion de residuos resultantes de la extraccion minera.

4.1.2.1. Andlisis de la encuesta

Para el presente trabajo de investigacion es importante definir qué la
elaboracidon de la encuesta constara con 8 preguntas cerradas, que le permitira al
encuestado responder de manera clara y sin ningun problema, el modelo de la
encuesta realizada se podra encontrar en el anexo del estudio.

El objetivo principal de la presente encuesta es, conocer el punto de vista de
los encuestados, referente al impacto de contaminacién ambiental causada por las
actividades mineras que realiza la empresa Grupo Minero Bonanza y su interés de
remediar el nivel de impacto generado por sus actividades.

La aplicacion de la encuesta sera realizada a los clientes frecuentes de la
empresa Grupo Minero Bonanza, los cuales segun, los registros de la empresa indican

que son un total de 24 clientes, a los que se realizara la encuesta de manera individual.



59

4.1.2.1.1. Desarrollo de la encuesta
1. ¢Considera usted importante la prevencion del medio ambiente por parte de las

empresas mineras?

Tabla 2
Prevencion del medio ambiente
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 21 87%
No 3 13%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12
Prevencion del medio ambiente

Prevencion del medio ambiente

3,13%

m S|
NO

Fuente: Elaboracion propia

La prevencién y cuidado del medio ambiente es de vital importancia para el
pais, por ello existen entidades publicas que controlan el cumplimientos de las normas
establecidas para la prevencion y cuidado de las areas en donde se realizan las
actividades de explotaciéon minera, por lo cual, mediante la presente encuesta los
clientes de la empresa Grupo Minero Bonanza de la ciudad de Azuay mencionan que
es importante que las empresa mineras tengan el respectivo control para la prevencion

de contaminacién del ambiente, debido a sus actividades.
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2. ;Conoce el impacto negativo que genera el desarrollo de las actividades mineras

en el medio ambiente?

Tabla 3
Impacto negativo de la mineria
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 17 71%
No 7 29%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13
Impacto negativo de la mineria

Impacto negativo de la mineria

mSsi
NO

Fuente: Elaboracion propia

La actividad minera se desarrolla desde hace muchos afos en el pais, lo cual

ha provocado un gran nivel de contaminacidn a cusa de la explotacion y mal manejo

de los residuos mineros, por lo cual se le pregunto a los clientes de la empresa si

conocen el impacto negativo de esta activad y se obtuvo como resultado que el mayor

porcentaje de los cliente conoce y esta consiente de las consecuencias e impacto

negativo que genera la actividad minera en el medio ambiente, sobre todo para las

areas explotadas.
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3. ¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacién del agua de los rios cercanos a las

minas de explotacion?

Tabla 4
Contaminacion de rios
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 15 62%
No 9 38%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14
Contaminacion de rios

Contaminacion de rios

LN
NO

Fuente: Elaboracion propia

Los residuos de los minerales que quedan en la superficie del suelo después
de la extraccion de los mismo, provocan un alto nivel de contaminacién en las areas
de explotaciéon a mas de la erosién del suelo, también contamina los rios cercanos a
las areas de explotacion, por lo que como resultado de la encuentra, los clientes
indicaron en su mayoria tener conocimiento de la contaminacién que sufren los rios a

causa de los residuos de minales que quedan una vez realizada la extraccion.
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4. ;Esta de acuerdo con que la ley exija normas de prevenciéon ambientales a las

empresas mineras?

Tabla 5
Normas de prevencion
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 19 79%
No 5 21%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracioén propia

Figura 15
Normas de prevencion

Normas de prevencion

LN
NO

Fuente: Elaboracion propia

En el pais existen varias entidades que imponen normas de prevenciéon a los
proyectos y mineros, ademas también se encarga de controlar el cumplimiento de las
mismas y sancionar a las empresas en caso de no cumplir con lo estipulado, estas
normas aplican para todas la empresas del sector minero, mediante la encuesta
realizada, los clientes estan de acuerdo en que las leyes del pais, busquen
implementar la prevencién del medio ambiente a través de normas que regulen el

impacto ambiental causado por la actividad minera.
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5. ;Como cliente de la empresa Grupo Minero Bonanza, considera que es
importante que la empresa implemente medidas de remediaciéon para el impacto

negativo que generan sus actividades?

Tabla 6
Implementacion de mediadas de remediacion ambiental
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 14 58%
No 5 21%
Tal vez 5 21%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16
Implementacion de mediadas de remediacion ambiental

Implementacion de mediadas
de remediacion ambiental

m S|
mNO
TAL VEZ

Fuente: Elaboracioén propia

Debido al nivel de contaminacion en las areas de explotacion minera, las
empresas que realizan esta actividad, deben presentar proyectos de remediacion del
nivel de contaminacion, previo a la aprobacién y licencia para realizar sus actividades,
por esta razén se realizd la encuentras a los clientes para conocer qué opinan al
respecto, obteniendo como resultado que el mayor numero de clientes indican que es
importante que las empresas realicen proyectos de rehabilitacion de las areas

afectadas, para resarcir el dafio causado por sus actividades.
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6. ¢Considera importante preservar la flora y fauna de las areas que son explotadas

por la actividad minera?

Tabla 7
Preservacion de flora y fauna
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 22 92%
No 2 8%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17
Preservacion de flora y fauna

Preservacion de flora y fauna

2,8%

m S|
NO

Fuente: Elaboracion propia

En las areas donde se realizan la explotacion minera, existen un gran numero
de flora y fauna que se ven afectadas debido a la intervencion realizada por el hombre
y las maquinarias de explotacion de minerales, ademas de la contaminacién que se
da por los residuos minerales, los clientes de la empresa Grupo Minero Bonanza
concuerdan que la empresa debe preservar el cuidado de la flora y fauna de las areas
afectadas, por tal razén es importante crear proyectos que permitan rehabilitar la zona,

que no afecte el ecosistema para los animales y las plantas.



7. ;Cree usted que el personal de la empresa Grupo Minero

capacitado en temas de prevencion Ambiental?

Tabla 8
Personal capacitado
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 18 75%
No 6 25%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18
Personal capacitado

Bonanza

Personal capacitado

m S|
NO

Fuente: Elaboracion propia
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esta

Para las empresas mineras es fundamental tener conocimiento de las normas

de prevencidon ambiental, para lograr los objetivos propuestos en cuanto a la

disminucién de nivel de contaminacion del medio ambientes, ademas de que esta

normas deben ser cumplidas o caso contrario seran sancionados por las entidades

regulatorias del pais, en la encuesta realizada los clientes manifiestan en un

porcentaje del 75% que el personal de la empresa Grupo Minero Bonanza, no estan

debidamente capacitado en los temas de prevencion cuidado y control ambiental.
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8. ¢Considera necesario que las empresas mineras realicen proyectos de
remediacion ambiental para las areas explotadas una vez terminada sus

actividades de explotacion?

Tabla 9
Proyectos de remedicion
DETALLLE NUMERO DE PORCENTAJE
ENCUESTADOS
Si 24 100%
No 0 0%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19
Preservacion de flora y fauna

Proyectos de remedicion

0, 0%

LN
mNO

Fuente: Elaboracion propia

Las empresas mineras, en la presentacion de sus proyectos de explotaciéon
minera, deben cumplir con la elaboracion y presentacién de un proyecto de prevencion
y remediacién de residuos, esto con la finalidad de que la empresa realice o
implemente maneras de remediar y resarcir el dafio ambiental que se genera con la
actividad minera, con la encuesta realizada el 100% de los encuestados menciona
que si es importante que las empresas mineras implementen un plan de remediacién
para las areas explotadas una vez concluya con la explotacion de las minas lo cual

permitiria minimizar el impacto de dafio ambiental.
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4.1.2.1.2. Observaciones obtenidas mediante la encuesta

Mediante los resultados obtenidos en la encuesta realizada a 24 clientes
frecuentes de la empresa Grupo minero Bonanza, se tiene como resultado las
siguientes observaciones. En la actualidad es de conocimiento general la importancia
de la preservacion del medio ambiente por ello los clientes de la empresa Grupo
Bonanza concuerdan que es importante que las empresas mineras realicen proyectos
enfocados a resarcir el dafio provocado a las areas mineras explotadas, con el fin de
preservar y equilibrar el medio ambiente.

El sector minero es una de los sectores econdmicos que se encuentra en
desarrollo, pues en los ultimos afios ha tomado fuerza y el nivel de sus actividades ha
aumentado en grandes escalas, por ello los clientes de la empresa Grupo minero
Bonanza manifiestan que la mejora de remediacion de residuos que quiere
implementar la empresa, aportara de manera favorable a la recuperaciéon de los
sectores explotados lo que favorecera también a la empresa como imagen.

Por medio de los resultados obtenidos en la encuesta realizada es esencial
indicar que los clientes coinciden en que una vez terminadas las actividades de
explotacion en un area determinada las empresas mineras deben implementar
proyectos de remediacion ambiental con la finalidad de disminuir el nivel de dafo
causado por las actividades realizadas en el sector.

La remediacion de residuo aportara de manera favorable al area explotada y
por ende también fomentara la preservacion de flora y fauna del sector, disminucién
de la contaminacion del agua en los rios cercanos y aumentara la calidad de vida para

los pobladores cercanos a los sectores de explotacion minera.
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4.1.2.2. Andlisis de la guia de entrevista

La entrevista estd compuesta por 8 preguntas cerradas de eleccion multiple,
esto con la finalidad de que el entrevistado no presente inconvenientes a la hora de
contestar, para obtener una respuesta clara y concisa que sera usada en el
diagnostico de la entrevista.

Para la aplicacion de la entrevista se ha considerado al personal involucrado
de la empresa con la exploracién y explotacion de minas esto con la finalidad de,
recopilar informacion relevante que me permita conocer de manera clara y asertiva,
los factores que influyen en la contaminaciéon ambiental, y su opinion con respecto a
la implementacién de un plan de mejora de remediacién de residuos mineros, para
posterior a esto lograr presentar una estrategia que permita disminuir de manera
considerable los niveles de la contaminacion causa en la explotacién minera realizada
por la empresa Grupo minero Bonanza.

En cuanto a lo mencionado y una vez analizado, el personal que sera tomado
como muestra para el levantamiento de informacién seran 6 colaboradores de la
empresa que mediante la guia de entrevista conoceremos su percepcion y opinion
sobre el tema, los colaboradores entrevistados seran:

= Gerente general
= (Gerente de operaciones
= Supervisor de proyectos
» Titular de minas

= Técnico de maquinarias



4.1.2.2.1. Desarrollo de la guia de entrevista

Tabla 10 Guia de entrevista a los colaboradores de la empresa Grupo Minero Bonanza

ITEMS ESPECIALISTA ESPECIALISTA ESPECIALISTA ESPECIALISTA ESPECIALISTA ANALISIS
1 2 3 4 5
P1 ;Qué opina  Actualmente La contaminacion Al realizar la La contaminacién La extraccion de El personal entrevistado, coincide

acerca de la

contaminacion
causada por la
explotacién de

minas?

P2 ;La
empresa cuenta
con las
herramientas
necesarias para
el debido
manejo de

residuo?

P3 ;Considera
importante la
implementacién
de la propuesta
de mejora para
la remediacion

de residuo?

existen normas
impuesta por
entes regulatorios
que busca la
preservacion y
eliminacion de la
contaminacion en
el sector minero,
al ser este de gran
impacto es
importante
mantener vigentes
los procesos a

seguir.

El departamento
de materiales se
encarga de
proporcionar las
herramientas
necesarias para el
desarrollo de las
actividades, pero
en varias
ocasiones no se
dispone de todas
las herramientas

necesarias.

Si considero
importante y
necesario la
implementacion
de una propuesta
de mejora que
aporte en la
remediacion del
impacto

ambiental

ha crecido al
igual que lo ha
hecho actividad
minera, por ello
es importante
buscar la manera
de minimizar el
impacto

ambiental.

En la mayor parte
de las ocasiones
la empresa cuenta
con herramientas
adecuadas y
necesarias para el
correcto manejo
de residuos, pero
en algunas
ocasiones no
dispone del 100%
de los materiales

necesarios.

Si necesario
mejorar los
procesos de
remediacion para
disminuir el nivel
de la
contaminacion e
impacto

ambiental.

explotacion de las
minas, siempre
quedan residuos
de minerales, que
son los causantes
dela
contaminacion,
considero que al
realizar oportunos
proyectos se
puede rectificar y
disminuir el nivel
de contaminacion
de las areas
explotadas en el
sector minero.

El manejo de los
residuos, es un
tema importante
para la empresa,
por lo cual, se
trata de tener
todos los
materiales que
son
indispensables
para el correcto
manejo de los

residuos.

La
implementacion
de una propuesta
de mejora en la
remediacion de
residuos aportaria
de manera
significativa la
reduccion del

impacto en el

a causa de la
explotacion
minera, cada vez
es un problema
mas grave, esto se
debe al
incremento de las
actividades y mal
manejo de los

desperdicios.

Si la empresa
procura tener a
nuestra
disponibilidad los
materiales y
herramientas para
el correcto
manejo de los

residuos mineros.

Si, si considero
necesaria la
implementacion
de la propuesta de
remediacion de

residuos.

minerales, genera
gran afectacion a
las areas donde se
desarrolla las
actividades, esto
es un problema
serio, ya que
afecta el
ecosistema que
nos rodea es
importante regir
normas que
mejoren esta

problematica.

En ciertas
ocasiones no se
dispone de los
materiales para el
correcto manejo
de los residuos de

la mineria

Si, es importante
la realizacion e
implementacion
de una propuesta
de mejora, esto
mejoraria el
manejo de los
residuos, y la
disminucion de

contaminacion.

en que la contaminacion generada
por la actividad minera, ha
incrementado debido al desarrollo y

aumento en la actividad minera.

También la contaminacion se ha
convertido en un problema para las
empresas minera, pues en la
actualidad existe entes regulatorios,
que buscan minimizar el impacto
negativo causado por la explotacion

de minas

El personal entrevistado de la
empresa concuerda que el manejo
de los residuos de minarles, es de
vital importancia para evitar la
contaminacion ambiental, pero
indican que la empresa no siempre
cuenta con los materiales y
herramientas necesarias para el

correcto manejo de los residuos.

Segun la entrevista realizada a los
colaborares de la empresa grupo
minero bonanza, se tiene como
resultado que si es importante la
aplicacion de una propuesta de
mejora para la remediacion de
residuos lo que aportara a la
disminucion del factor de
contaminacion ocasionados por los

repudios de los minerales.

69
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P4 ;El personal
tiene
conocimiento
de las normas y
medidas

ambientales?

P5 ;(Considera
necesario la
implementacion
del analisis del
agua de los rios
cercanos a las
minas para
evitar su

contaminacion?

P6 ;La
empresa
cumple con las
normas de
seguridad y
protecciéon

ambiental?

P7 ;La
maquinaria
usada para la
extraccion de
minerales se

encuentra en

ocasionado por
los residuos
mineros.

El personal tiene
los conocimientos
basicos acerca de
las normas y
medidas

ambientales.

Los rios son
fuente importante
para los
pobladores
cercanos a las
minas, por ello si
considero
importante
realizar analisis
continuos que
permita mantener
controlada la
contaminacion

del mismo.

La empresa
cumple con las
normas de
seguridad
ambienta, pero si
existe deficiencia
en las normas

establecidas.

Muchas de las
maquinarias
usadas para la
extraccion de
minerales, no se

encuentran

Actualmente
existen nueva
informacion
acerca de las
normas
ambientales en el
sector minero, por
ello el personal
no se encuentra
debidamente
capacitado en el
tema ambiental.
Los residuos
mineros, causa un
gran impacto
negativo en el
area explotada,
los rios son una
de ellos, por tal
razon si es
importante el
control y
eliminacion de la
contaminacion
del agua de los

rios.

No, no siempre se
cumple con las
normas de
seguridad

ambiental

La maquinaria
usada para la
extraccion de
minerales, no
tiene los debidos

controles y

medio ambiente a
causa de los
residuos mineros.
El personal tiene
conocimiento de
las normas
ambientales, pero
no se encuentra
correctamente
capacitado en el

tema.

Si, sies
importante
realizar andlisis
del agua de los
rios, para

controlar el nivel

de contaminacion.

Existen ocasiones
en las que las
normas no se
cumplen de
manera adecuada
para el correcto
proceso de
preservacion del
ambiente.

Si, si se
encuentran en
condiciones
funcionales para
no contaminar las

areas explotadas.

La empresa tiene
personal
encargado para
impartir la
informacion
necearia sobre el
tema, pero
siempre es
importante
actualizarse y
mejorar los
conocimientos.
Es parte de la
responsabilidad
de la empresa
evitar la
contaminacion
del area y el
analisis del nivel
de contaminacion
del agua es una
buena forma de
controlar la

contaminacion.

Si, si se cumplen
las normas
establecidas de
seguridad y
proteccion

ambiental.

Si, yo si daria que
si cumplen con
todas condiciones
para operar sin
contaminar el

area.

Existe un gran
nimero de
colaboradores que
desconocen del
tema de las
normas
ambientales en la

empresa.

Considero que si
es importante la
implementacion
del analisis del
agua, con el
objetivo de
controlar los
niveles de

contaminacion

La empresa trata
de cumplir todas
las normas
establecidas, pero
hay ocasiones en
que esas normas
no se cumplen a

cabalidad.

No, no todas las
maquinarias
tienen el debido
mantenimiento

que disminuya su

Con los resultados obtenidos en la
entrevista realizada a los colaborares
de la empresa Grupo Minero
Bonanza, se tiene como conclusion
que el personal no se encuentra
debidamente capacitado en los
temas ambientales, por lo que se
considera importante implementar
capacitaciones que mejoren el

conocimiento de temas ambientales.

Los colabores entrevistados
coinciden que si es importante y
tendria gran aporte a la remediacion
de residuos, la realizacion de
analisis del agua de los rios, para de
esta manera controlar el nivel de
contaminacion y buscar medidas de

solucion.

Por medio de los resultados
obtenidos en la entrevista realizada,
se tiene como conclusion que la
empresa no cumple totalmente con
las normas de seguridad y
prevencion ambiental, lo cual
aumenta el nivel de riesgo y
contaminacion para las areas que
son explotadas.

Como parte de los resultados de la
presente entrevista, se puede indicar
que la mayoria de los colaboradores
entrevistados coinciden en que todas
las maquinarias se encuentran

debidamente controladas y




condiciones de
operar sin
contaminar el

area?

P8 ;Considera
importante la
preservacion de
las areas
afectadas y del
cuidado de la
flora y fauna

del sector?

optimas

condiciones.

El cuidado de las
areas explotadas
es necesario para,

preservar la flora

y fauna del sector.

mantenimientos
lo cual genera

contaminacion

Por supuesto, la
preservacion de la
flora y fauna debe
ser exigida en
cada proyecto

minero.

Claro que si, la
importancia del
cuidado y
preservacion de la
flora y fauna es
de vital

importancia.

Considero que si,
el area de su
habitad se debe

preservar.

nivel de

contaminacion.

Si, se debe presar
las areas para no
afectar el entorno
de la flora y fauna

del sector.

calificadas para operar sin contribuir

a la contaminacion del area. .

Todos los entrevistados concuerdan
que si es importante la preservacion
de las areas para no afectar el
entorno de la flora y fauna del

sector.

Fuente: Elaboracion propia

4l
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4.1.2.2.2. Observaciones de la guia de entrevista

Mediante la encuesta realizada a los colabores del a la empresa Grupo
Bonanza, los cuales intervienen o tiene responsabilidad de cumplir la preservacion y
remediacion de la contaminacion cusa por los residuos minerales, se tiene como
resultado los siguientes datos.

La preservacion del medio ambiente para las empresas mineras es una
exigencia por parte de entidades regulatorias, que aprueban los proyectos verificando
las estrategias a usar para evitar y remediar la contaminacion, los colaborados
mencionan que no todos tiene conocimientos y manejo adecuado de las normas
establecidas para la seguridad y proteccidon del medio ambiente ante las actividades
de extraccion de minerales.

Otro de los puntos importante que se obtuvo como resultados de la entrevista,
es que los colaboradores concuerdan que es necesario la implementacién de una
propuesta de mejora para la remediacién de residuos la misma que aportar al manejo
adecuado de los residuos su control y sobre todo aportara de manera positiva a la
disminucién de la contaminacion que se genera con los residuos de los minerales
ocasionados en la actividad de explotacion de las minas.

La presente propuesta aportara a que la empresa Grupo Minero Bonanza,
realice el manejo de residuos de manera mas eficiente evitando el aumento en los
niveles de contaminacion en las actividades mineras estas acciones contribuiran
ademas a la concienciacion del personal mejorara la imagen de la empresa, y servira
como ejemplo para otras empresas del sector minero que busquen minimizar el
impacto de contaminacion causada con sus actividades de exploracién y explotacion

minera y los impactos al medio ambiente.



4.2 Propuesta de mejora de la empresa Grupo Minero Bonanza

4.2.1. Diagrama de Ishikawa de la empresa Grupo Minero Bonanza

Falta de analisis
de impacto
ambiental
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4.2.1.1. Analisis del diagrama de Ishikawa

En el presente estudio de investigacion se elaboré el diagrama de Ishikawa,
esto con la finalidad de entender cuales son las posibles causas que genera el
problema presente en la empresa Grupo minero Bonanza, con respecto a la
remediacion de residuos mineros.

Esta herramienta sera el factor que permita identificar de manera precisa la
razén del problema ya antes mencionados, una vez analizada las causas, se podra
analizar y determinar cuales seran las estrategias a usar para la mejora necesaria y
adecuada que dara solucién a los problemas presentes.

Mediante el analisis del diagrama de Ishikawa se tiene como resultado los
siguientes factores, posibles causas que generan la problematica en el proceso de
remediacion de residuos mineros.

La ausencia de procesos de recuperacion ambiental es el factor mas relevante
dentro de este analisis ya que se puede determinar que al no tener procesos que
determinen cuales son las acciones a realizar para la recuperaciéon de los dafios
causados en las explotaciones de las minas, esto aumenta el riego de contaminacion
ambiental, y la falta de cumplimiento de las normas reglamentarias en los proyectos
de mineria, con la cual la empresa recibe sanciones por parte de las entidades
regulatorias del pais.

El mal manejo de los residuos mineros es otro de los factores que interviene en
la problematica, ya que actualmente el manejo de estos residuos, se los realiza de
manera inadecuada, esto a causa de la falta de materiales correspondiente para el
manejo de cada tipo de residuo, pues al no contar con los materiales necesarios para
solventar el manejo de residuos esto, genera conflictos, los cuales no permiten seguir

el proceso adecuado para el manejo de chichos residuos.
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La falta de capacitacion del personal involucrado en el proceso de remediacién
de residuos, es otro de los factores importante que afectan dicho proceso, puesto que
al no tener conocimientos claro de los manejos adecuados se cometen errores los
cuales disminuyen el nivel del proceso e incrementan el nivel de contaminacién por
ello es importante las permitente capacitacién de normas y procesos ambientales para
los colaboradores de la empresa, esto con el unico objetivo mejorar la productividad
de las actividades lo cual garantiza el correcto manejo de residuos por parte de los
trabajadores de la empresa.

Como resultado del diagrama realizado puedo mencionar que es importante la
implementacion de una propuesta de mejora la cual se enfoque en mejorar la
remediacion de residuos mineros con el fin de minimizar el impacto de contaminacion

en las areas de explotacion de la empresa Grupo minero Bonanza.

4.2.2. Desarrollo de la propuesta de mejora

La presente propuesta de mejora esta enfocada en la elaboraciéon de una
propuesta que permita mejora para el proceso de remediacion de residuos mineros,
con el fin de disminuir y prevenir la contaminacion del medio ambiente, provocada por
las actividades concernientes a la exploracion y explotacion de minas, ubicadas en la

provincia de Azuay.

4.2.2.1. Instrumentos de gestion ambiental

Son herramientas establecidas que permiten la regularizacion de las normas
que contribuyen a la prevencion del medio ambiente los instrumentos ambientales,
motivan a las empresas a adoptar y fomentar una conducta de preservacion
ambiental, con la finalidad de aportar al cuidado y mejoras del ecosistema, dentro de

los principales instrumentos de gestién ambientales se encuentran:
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= Evaluacién de Impacto Ambiental.

= Programas de Monitoreo Ambiental.

= Analisis de Riesgo.

= Programas de Recuperaciéon Ambiental.

= Programas de Medidas de Emergencias.

= Programas de Comunicacion.

= Ordenamiento Territorial.

= Participacion Publica (Audiencias Publicas).

= Sistema de Informacién Geografico.
4.2.2.2. Instrumentos correctivos

Una de los objetivos principales de los instrumentos correctivos es, la

modificacion de acciones o procesos de las actividades mineras que causen
problemas al medio ambiente, para la respectiva eliminacién o reduccion del impacto
generado, los principales instrumentos correctivos son:

= Sistema de gestién ambiental

= Auditorias ambientales

= Prevencion de riesgos

= Etiquetado ecoldgico

= Anpalisis del ciclo de vida



4.2.3. Componentes ambientales afectados por la actividad minera

Tabla 11
Componentes ambientales
MEDIOS COMPONENTES AMBIENTALES EFECTOS NEGATIVOS
=  (ases
=  Polvo
Aire
=  Ruido
=  Olores
= Calidad
Agua
=  Contaminacion
Fisicos =  FErosion
Suelo = Estabilidad
= (Calidad
=  Diversidad
Flora
=  Propagacion
=  Migracion
Biotico Fauna
=  Diversidad
=  Forestal
Uso del suelo
= Agricola
=  Red de servicios
Infraestructura = Transporte
Socioecondmico
=  Comercializacion
cultural

=  Salud
Poblacion
= Seguridad

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Andlisis de los efectos negativos de los componentes ambientales

4.2.4.1. Medio fisico

El aire es el componente con mayor afectacién causada por las actividades de
los proyectos mineros, en las areas de explotacion y extraccion de minerales, se
reduce la calidad atmosférica por la liberacién de gases y olores ocasionada por la
maquinaria de trabajo ademas del ruido y levantamiento de polvo en el sector.

El agua los residuos de los minerales extraidos que quedan en la superficie de
la tierra comunmente terminan en los rios cercanos a las minas lo cual causa
contaminacién en el agua que dicho sea de paso es agua de consumen para los
pobladores cercanos de las minas, estoy disminuye la calidad del agua, provocando
serias enfermedades para quienes la consumen.

El suelo es el componente con el nivel mas alto de afectacion a causa de las
actividades mineras, uno de los principales dafos es, la erosion del suelo, debido al
proceso que se llevan a cabo para la explotacion de minerales, en varias acciones
dejan un gran volumen de residuos minerales, lo que ocasionan graves impactos
ambientales como es la destruccién de los suelos naturales de las zonas aledafias a
los lugares de explotacion o la modificacion de sus componentes fisicos, quimicos y
biolégicos o que limitan y frenan el crecimiento normal de la vegetacion y

microorganismos.

4.2.4.2. Medio biético

La flora, su diversidad y propagacion se veran afectada a causa del dafio del
suelo ocasionado, las malas condiciones del sueldo y sumando los residuos de
minerales, no permiten el crecimiento adecuado de la fauna, en los alrededores de loa

areas de explotacion minera.
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La fauna con el dafo cauda en el suelo y la falta de propagacion de la fauna, lo
sectores se vuelven inhabitables para los animales de sector por tal razon existen
muchas especies que migran con la finalidad de encontrar mejores condiciones para

su subsistencia.

4.2.4.3. Medio socioeconémico cultural

Uso del suelo el daio ocasionado por la explotacién de minerales, deteriora el
suelo, en las areas cercanas a las minas dificiimente se pueden realizar cultivos
agricolas o de pastizales.

La infraestructura el uso de maquinaria pesada en las areas explotadas,
deterioran la infraestructura de las calles de los sectores cercanos, la entrada y salida
de vehiculos pesados que llevan el material extraido, mas las maquinarias de gran
tamafo y peso, sobrepasan los niveles de capacidad de peso de las calzadas del
sector, generando dafios importantes.

La poblacién, como punto principal la contaminacién causada por la mineria,
afecta directamente a la salud de los pobladores debido a la falta de control en cuanto
a la contaminacion del suelo causada por la mineria que en muchos casos genera

enfermedades en los pobladores.



4.2.5. Elaboracion de la propuesta de mejora de la empresa Grupo Minero Bonanza

Tabla 12 Propuesta de mejora para la remediacion de residuos mineros

ACTIVIDAD
DESARROLLO INDICADORES RESPONSABLES FRECUENCIA
PROPUESTA

Verificacion y control de gases y = Técnico de

ruido. maquinarias
Mantenimiento de

Mantenimiento mecanico = Maquinaria de uso en =  Administrador  de
magquinaria y

continlio a maquinarias. perfectas. condiciones materiales Bimestral
herramientas de

Control de uso de proteccion =  Equipos de proteccion. =  Titular minero
trabajo.

auditiva. .

Implementacion de capacitacion

y orientacion ambiental de

=  Colaboradores
remediacion de residuos mineros =  QGerente de
calificados

a los colaboradores. operaciones
Capacitacion =  Capacitaciones

Definicion de procesos de = Supervisor de Trimestral
ambiental permanentes

remediacion proyectos

Manejo y control de
desechos solidos y

liquidos

Recuperacion de areas

afectadas

Monitoreo del agua

Monitoreo de suelo

Cierre de minas

Creacion de procesos de manejos
de desechos
Cumplimientos de  normas
ambientales

Verificacion de manejos de
residuo
Preparar e implementar

reforestacion de las  areas

explotadas

Monitoreo trimestral con la toma

de muestras y analizadas

Analisis acreditados por
organizaciones competentes
(OAE) Organismos de

Acreditacion Ecuatoriano

Implementar el monitoreo del uso

de suelo en las actividades de

explotacion

Realizar rehabilitacion ambiental

= Refuerzo de temas

ambientales

= Area de explotacion

= Recipientes de
almacenamiento de
desechos

= reforestar las  areas
afectadas por la actividad

minera

= (Calidad del agua

" Monitoreo constante

=  Monitorios de calidad del
suelo

=  Analisis d resultados

=  Andlisis de dafio causado

por la explotacion minera

= Titular minero

=Gente de operaciones
=Supervisor de proyecto

= Titular minero

=Obreros
= Supervisor de
proyectos

= Titular minero

=  Gerente general

= Supervisor de
proyectos

= Supervisor de
proyectos

= Titular de mineria

= Supervisor de
proyectos

. Titular de mineria

Diaria permanente

Al finalizar las actitudes

de extraccion

Trimestral

Trimestral

Al finalizar las

actividades.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Mecanismo de control

En la presente propuesta se plantea implementar estrategias que permitan
mejorar la remediacion y control de residuos mineros que para el adecuado desarrollo
de las actividades propuestas debe existir el control de las misma con el cual se pueda
identificar el desarrollo eficaz del proceso de remediacién y verificar los resultados
obtenidos, con la finalidad de saber si se cumplen los objetivos propuestos y ademas
identificar cualquier inconveniente que se pueda presentar.

Para el control adecuado de las actividades se ha determinado un responsable
encargado de verificar el cumplimiento y desarrollo de cada estrategia asi como
también validar los resultados obtenidos por lo cual a cada estrategia se le asigné un
periodo de tiempo, para constatar si las mejoras estan dando resultados positivos, o
caso contrario presente algun inconveniente o problema, mismo que debera ser
analizado y rectificado de ser necesario.

Para realizar el control de las actividades cada responsable debera documentar
los procesos realizados como respaldo y constancia de la realizacion adecuada de las
actividades, ademas, debera adjuntar evidencia fotografica en los casos necesario,
como lo son la toma d muestras de agua, la toma de muestra de suelo, la recuperacion
de areas afectadas y el proceso de remediacién una vez culminado el proyecto.

Como mecanismos de control también se usara el monitoreo y seguimiento de
las actividades propuestas, donde se priorizara el monitoreo en la calidad ambiental y
el seguimiento en la verificacion del cumplimiento y efectividad de cada una de las
estrategias planteadas se deslizaran evaluaciones al personal con el fin de constatar
los conocimientos adquiridos con respecto a los temas ambientales y la remediacién

de residuos mineros.
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El control mediante la implementacion de monitoreo tendra como factores
primordiales de control y verificacion de los siguientes componentes:

= Control de las aguas superficiales
= Control del suelo

= Control de la biodiversidad

= Control de manejo de residuos

= Control de normas ambientales

Una vez realizado el respectivo seguimiento y control de las estrategias
planteadas, por medio de los indicadores ambientales, al presentarse un indicador que
no corresponda a los resultados esperados se debera tomar medidas de correccion,
con el fin de lograr el correcto desarrollo y resultado de la estrategia para cumplir el
objetivo propuesto.

Como primer estrategia implementada en la propuesta se encuentra el,
mantenimiento de maquinaria y herramientas de trabajo, para el control de esta
actividad, se ha determinado un responsable, el cual debera constatar que se cumplan
los requerimientos estipulados en la propuesta, y llevar el control del desarrollo
adecuado, es decir, el técnico de maquinarias, debera realizar los mantenimientos de
la maquinaria de forma bimestral con el fin de verificar el correcto funcionamiento de
cada una de ellas, posterior a esto el titular minero, debera documentar la ficha de
aprobacion de las maquinarias.

Como segundo punto se encuentra la capacitacién ambiental, la cual se debera
realizar de manera trimestral a los colaboradores de las areas involucradas en el
manejo de los residuos mineros, donde debera existir evidencias fotograficas de las
capacitaciones impartidas y ademas, se debera realizar evaluaciones al personal para

constatar los conocimientos adquiridos mediante el proceso de capacitacion.
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El manejo y control de desechos sélidos y liquidos es otra de las actividades
que deberan ser monitoreadas y controladas por el personal asignado, donde se debe
verificar el cumplimiento de las normas establecidas y el correcto manejo de los
residuos, para esta actividad, se debe evidenciar el proceso con fotografias que
muestren el correcto uso de herramientas y materiales en el manejo de residuos, tanto
liquidos como sélidos.

El monitoreo del agua y del suelo, son de las actividades que mas control
necesita, para esto el personal responsable, debera constatar con evidencias
fotograficas las respectivas muestras de agua y suelo, las cuales posteriormente seran
enviadas a los laboratorios para el respectivo analisis de los mismo, una vez obtenidos
los resultados, se debera verificar los niveles de contaminacion y tomar acciones de
correccion en caso de ser necesario, la documentacién pertinente debe ser archivada
para el control trimestral de la actividad.

Es importante realizar un analisis del nivel de contaminacién una vez culminada
las actividades del proyecto de explotacion de mineria, para realizar la respectiva
remediacion y recuperacion de las areas afectadas, lo que beneficiara tanto a la
empresa como a la comunidad donde realiza las operaciones la empresa como se lo

ha manifestado con anterioridad.



4.3.1. Matriz de control

Tabla 13

Matriz de control de la propuesta de mejora de la remediacion de residuos
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CONTROL DEL PLAN DE REMEDIACION DE RESIDUOS DE LA EMPRESA GRUPO MINERO

BONANZA
APLICACION DE
ACTIVIDAD PROPUESTA FRECUENCIA RESPONSABLE
CONTROL
= Técnico de
= Control de cumplimiento de maquinarias
normas. *  Administrador
Mantenimiento de maquinaria
= Registro de verificacion y Bimestral de materiales
v herramientas de trabajo.
aprobacion del estado de =  Titular minero
maquinarias. ]
= Gerente de
= Documentacion de registro
operaciones
de capacitacion
Capacitacion ambiental Trimestral =  Supervisor de

Manejo y control de desechos

solidos y liquidos

Recuperacion de areas

afectadas

Monitoreo del agua

= Evidencias fotograficas

=  Evaluacion escrita

=  Fichas de control de manejo
de residuos

= Evidencias fotograficas de
almacenamiento de

residuos

= Verificacion de planes de
reforestacion

= Plan de accion

= Facturas de laboratorios

=  Resultados

Diario permanente

Al finalizar las
actitudes de
extraccion del

proyecto

Trimestral

proyectos

=  Titular minero

=Gente de
operaciones

= Supervisor de
proyecto

= Titular minero

= Obreros

= Supervisor de
proyectos

= Titular minero

=  Gerente

general
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Monitoreo de suelo

Cierre de minas

= Fichas de analisis de

resultados

= Evidencias fotograficas de

toma de muestras

Resultados de monitoreo
Analisis de impacto
Evidencias fotograficas de

toma de muestras del suelo

Verificar niveles de
contaminacion del area

Aplicar medidas de
reduccion de

contaminacion

Trimestral

Al finalizar las

actividades

= Supervisor de

proyectos

= Supervisor de
proyectos

=  Titular de

mineria
=Gente de
operaciones
= Supervisor de
proyecto

= Titular minero

Fuente: Elaboracion propia



4.4 Costo beneficio de la propuesta de mejora

Tabla 14

Matriz costo beneficio de la propuesta de mejora
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ACTIVIDAD PROPUESTA

OBJETIVO

VALOR EN DOLARES

Mantenimiento de maquinaria y

herramientas de trabajo.

Capacitacion ambiental

Manejo y control de desechos

solidos y liquidos

Recuperacion de areas afectadas

Monitoreo del agua

Monitoreo de suelo

Cierre de minas

Reducir la contaminacion
generada por los gases de
la maquinaria en el
desarrollo de la extraccion

de minerales.

Fomentar en el personal la
cultura de preservacion y

cuidado del ambiente

Mejorar el manejo y
control de los desechos.
Rehabilitar las  areas
afectadas por la extraccion
de minerales

Verificar y controlar el
nivel de contaminacion
Verificar y controlar la
erosion del suelo

Reducir el nivel de
contaminaciéon en el area

explotada

COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA DE MEJORA

$5.500,00

$2.500,00

$6.500,00

$6.300,00

$4.500,00

$3.500,00

$6.800,00

$35.600,00

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1. Analisis de costo y beneficio de la propuesta de mejora

Una vez estipulados los costos por cada actividad a realizar se determina que
le valor total de la implementacion de la propuesta de mejora para la remediacion de
residuos de la empresa Minera Grupo Bonanza es de $35.600,00.

Dentro del costo de la propuesta de mejor intervine gastos en mantenimientos
mecanicos de las maquinarias y herramientas de uso para la explotacion, lo cual,
brinda como beneficio el mejor funcionamiento de dichas maquinarias, mayor
productividad de las actividades realizadas y la disminucién de contaminacion debido
a los gases de las maquinarias

Otros de los gastos a realizar en la propuesta de mejora, es en la adquisicidon
de material adecuado para el manejo de residuos con el cual se obtiene como
beneficio, el adecuado manejo y control de los residuos con lo que se disminuira el
nivel de contaminacién ambiental y mejorara la imagen de la empresa como tal.

La empresa Grupo Minero Bonanza al implementar la propuesta de mejora
tiene como objetivo mejorar la remediacién de los residuos mineros, dentro de los
costos establecidos de la propuesta se puede encontrar, costos designados para el
Monitoreo del agua y suelo de las areas explotadas, donde el valor de inversion
destinado para el andlisis de las respectivas muestras tanto del agua como del suelo
el area afectada, con los cuales se podra medir el nivel de contaminacién generado
por las actividades mineras realizadas en el area lo cual trae como beneficio la
identificaciéon oportuna de contaminacion, para tomar medidas que ayuden a reducir
los niveles de contaminacion y remediar o resarcir los dafios causados por la

explotacion de las minas.



88

Con la propuesta de mejora la empresa lograra los objetivos planteados,
teniendo como beneficio mejores resultados en la remedicion de residuos, maquinaria
y herramientas adecuadas para las actividades, control de niveles de impacto de
contaminacion, personal calificado y capacitado para la realizacion de sus actividades,
mejorando notablemente la imagen de la empresa y siendo muestra de ejemplo a
seguir para otras empresas mineras que requieran mejorar sus procesos de
remediacion de residuos y contaminacion del medio ambiente.

El costo de la propuesta tiene un valor econémico accesible, considerando las
ventajas y beneficios que obtendra con su implementacion, por ende la presente
propuesta sera considerada dentro del presupuesto anual de la empresa, para su

aplicacion oportuna.
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CAPITULO V SUGERENCIAS

Se recomienda a la empresa Grupo Minero Bonanza, realizar la
implementacion de la propuesta de mejora ya que una vez realizado los analisis
respectivos, se demuestra que al implementar las estrategias de la propuesta, se
obtendra como resultados ventajas y beneficios que le permitiran cumplir con el
objetivo propuesto en cuanto al mejoramiento de la remediacién de residuos mineros.

Se recomienda la empresa Bonanza, realizar capacitaciones de conocimientos
y normas ambientales al personal involucrado en las actividades de manejo y control
de residuo puesto que actualmente le personal desconoce de mucha informacién
relevante de los temas lo cual hace el desarrollo de sus actividades deficiente,
provocando retrasos en los procesos y en ciertas ocasiones pérdidas econémicas,
debido a esto se requiere personal capacitado para un oOptimo rendimiento de
actividades.

Es recomendable que la empresa realice, analisis de impacto de ambiental en
cada proyecto de explotacién podra tomar las medidas necesarias para la disminucién
de los niveles de contaminacion causado por sus actividades, para esto debera
implementar, el analisis continuo del agua y el suelo del area donde se realizara la
explotacion de minerales y asi mantener controlado el impacto de sus actividades.

Se recomienda a la empresa realizar mantenimientos y controles a las
maquinarias y herramientas utilizadas en la explotacién de minerales, con el fin de
disminuir la contaminacién emitida por los gases de la maquinaria, al igual que el uso
adecuado de las herramientas para la explotacion minera, evitando asi el dano

excesivo en las areas que son explotadas.
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CONCLUSIONES

En resumen puedo concluir que el diagnostico situacional realizado, de la
empresa Grupo Minero Bonanza, indica factores que generan inconvenientes con el
debido proceso de la remediacion de residuos que realiza la empresa, lo cual aumenta
el nivel de contaminacion emitido por las actividades mineras realizadas, esto es
causa de pérdidas econdmicas debido a las sanciones que los entes regulatorios
establecen por los incumplimientos de las medidas necesarias, ante esta problematica
la empresa minera requiere, implementar una propuesta de mejora con la cual se
controle y realice el debido proceso de remediacién de residuo, que permita cumplir
con la ley y normas ambientales establecidas.

En conclusién puedo manifestar que el desarrollo de la propuesta de mejora
para la remediacion de residuos mineros de la empresa Grupo Minero Bonanza
consiste en, la elaboracién de estrategias mediante los instrumentos de gestion
ambientales, que permitan incrementar el desarrollo del proceso de remediacion,
donde se consideras los factores mas relevantes y con mayor impacto negativo de
contaminacién ambiental, con la finalidad de mejorar y disminuir los niveles de
contaminacién que se producen con el desarrollo de las actividades mineras de la
empresa.

Concluyo que como parte del desarrollo del presente trabajo de investigacion,
se desmind el mecanismo de control que se utilizara para la propuesta, en los cuales
se determind, la accion a realizar y se designé el respectivo responsable de llevar el
control de cada actividad propuesta es decir el personal a cargo del control de las
actividades debera, constatar el cumplimiento de todas las actividades que se deben
realizar para alcanzar el objetivo propuesto, para lo cual se determin6 el uso de

evidencias fotograficas, documentacion respectiva de cada proceso y analisis de



91

resultados, con esto la empresa tendra mejores resultados y cumplimiento de lo
propuesto.

Puedo concluir indicando que una vez realizada la propuesta y establecido las
actividades a realiza se pudo establecer el costo de la misma, cuyo costo econdmico
es de $35.600,00 dolares, dicha inversion trae consigo grandes beneficios para la
empresa, tales como, la reduccion de niveles de contaminacién del ambiente en las
areas de explotacion minera el correcto manejo de residuos la oportuna y eficaz
remediacion de residuos mineros con lo cual se evitaran las sanciones econémicas
para la empresa por el incumplimiento de las normas establecidas para el manejo de

residuos.
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ANEXOS

Formato de la encuesta

Fecha de la encuesta: I/

La presente encuesta tiene como finalidad conocer el punto de vista de los clientes de
la empresa Grupo Minero Bonanza, acerca la contaminacion ambiental que se
produce con las actividades mineras realizada por la empresa.

Marque con una X la respuesta segun su criterio

1. ¢Considera usted importante la prevencion del medio ambiente por parte de
las empresas mineras?

Sl NO

2. ¢ Conoce el impacto negativo que genera el desarrollo de las actividades
mineras en el medio ambiente?

Sl NO

3. ¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacion del agua de los rios cercanos a
las minas de explotacion?

Sl NO

4. ;Esta de acuerdo con que la ley exija normas de prevencion ambientales a
las empresas mineras?

Sl NO




5. ¢Como cliente de la empresa Grupo Minero Bonanza, considera que es

importante que la empresa implemente medidas de remediacion para el
impacto negativo que generan sus actividades?

Sl NO TAL VEZ

. ¢ Considera importante preservar la flora y fauna de las areas que son
explotadas por la actividad minera?

Sl NO

. ¢ Cree usted que el personal de la empresa Grupo Minero Bonanza esta
capacitado en temas de prevencion Ambiental?

Sl NO

. ¢ Considera necesario que las empresas mineras realicen proyectos de
remediacion ambiental para las areas explotadas una vez terminada sus
actividades de explotacion?

Sl NO

=
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Formato de entrevista

Fecha de la entrevista: [ I

La presente entrevista tiene como finalidad, conocer el punto de vista de los
colaboradores de la empresa Grupo Minero Bonanza, acerca la contaminacion
ambiental y remediacion de residuos mineros, ocasionados por la actividad minera
realizada.

Marque con una X la respuesta segun su criterio

1 ¢Qué opina acerca de la contaminacién causada por la explotacion de
minas?
2 ¢La empresa cuenta con las herramientas necesarias para el debido

manejo de residuo?

3 ¢ Considera importante la implementacién de la propuesta de mejora para
la remediacién de residuo?

4 ;El personal tiene conocimiento de las normas y medidas ambientales?

5 ¢Considera necesario la implementacion del analisis del agua de los rios
cercanos a las minas para evitar su contaminacion?

6 ¢Laempresa cumple con las normas de seguridad y proteccion ambiental?

7 ¢La maquinaria usada para la extraccion de minerales se encuentra en
condiciones de operar sin contaminar el area?

8 ¢ Considera importante la preservacion de las areas afectadas y del cuidado

de la flora y fauna del sector?
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Fotografias de la empresa Grupo Minero Bonanza

Figura 20
Remediacion de residuos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21
Area de extraccion minera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22
In raestructura minera
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 23
Magquinaria de extraccion
e 1
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Figura 24
Maquinaria de transporte de minerales

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25
Toma de muestras de agua de los rios cercanos al area de explotacion minera

Fuente: Elaboracion propia



Figura 26
Toma de muestras del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27
Residuos mineros liquidos

Fuente: Elaboracion propia
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