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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un Sistema de Gestion de residuos,
residuos que son generados por las actividades de exploraciéon minera y demas areas
de Curiminig S.A Proyecto Curipamba. El cual fue analizado; mediante un diagndstico
situacional y ambiental en donde se precisan los residuos generados por la actividad
que realiza Curimining S.A en el Proyecto Curipamba y finalmente se caracterizd y
propuso un Sistema de Gestion de residuos como una importante herramienta para

mitigar el impacto ambiental originado por las actividades del Proyecto.

Palabras clave: mineria; curipamba; gestion residuos, manejo de residuos,

caracterizacion de residuos.
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Introduccién

En los ultimos afios, la actividad minera del Ecuador se ha incrementado
paulatinamente, a través de diferentes proyectos estratégicos dirigidos a la mineria de
pequena escala y mediana escala, se ha mantenido en el desarrollo econémico del
pais, existen muchas empresas nacionales y extranjeras que operan en diferentes
concesiones. Las empresas operadoras y las agencias de control ambiental son
quienes garantizan que las operaciones mineras sean lo mas amigables posible con
el medio ambiente mediante la implementacion de métodos y tecnologias durante las
fases de busqueda, exploracion y extraccion de los minerales contenidos en el

subsuelo.

La ubicacion del Proyecto Minero Curipamba Sur esta en la region sierra del
Ecuador cantdn las Naves provincia de Bolivar y su Principal extraccion es el Oro y
metales basicos, esta empresa ha venido desarrollando sus actividades frente a varios
conflictos que se han desarrollado en comunidades proximas al proyecto minero, el
proyecto inicié con un fuerte grado de conflictividad que luego fue disminuyendo
progresivamente ya que la empresa ha desarrollado varios proyectos de desarrollo
para las comunidades aledanas y ha generado confianza en el desarrollo de sus

actividades ya que estan comprometidos con el medio ambiente.

En la actualidad en el desarrollo de sus actividades ya han analizado 342 pozos de
perforacion donde han obtenido buenos resultados, cuyas plataformas han sido
completamente rehabilitadas y revegetadas y siguen en el anélisis de mas pozos
frente a ellos y debido al alto impacto de las actividades que surgen del desarrollo del
proyecto se plantea el Sistema de Gestion de Residuos (SGR) para el Proyecto

Curipamba.
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CAPITULOI.
1. Antecedentes del Estudio
1.1. Titulo del Tema

Elaboracion de un sistema de gestion para el manejo de residuos en la empresa

minera CURIMINING S.A. proyecto Curipamba, provincia Bolivar-Ecuador.

1.2. Planteamiento del Problema

Las consecuencias de la creciente demanda mundial de metales son cada vez mas
preocupantes. Es comun pensar que la mineria, por definicion, una actividad
insostenible debido a la no renovabilidad de su materia prima y muchos autores han
argumentado del agotamiento de los recursos. Algunos han estimado los afos
restantes de suministro para algunos de los minerales de uso comun (Dudka et al.
1997; Norgate et al. 2007); otros han hablado de un préximo "pico de minerales"
(Giurco et al. 2010; Mason et al.) y de manera global se han observado tendencias en

la disminucién de la ley del mineral (Prior et al. 2012).

En marzo de 2020 con el inicio de la pandemia y con el aumento de los casos de
contagio del COVID-19, el gobierno del Ecuador designo la mayoria de los recursos
hacia la emergencia sanitaria, sin embargo, existieron lugares y poblaciones que no
recibieron la misma atencion en donde se realizan actividades de mineria con o sin
licencia ambiental y en etapas de exploracion o explotacién, siendo estas un eje

fundamental del desarrollo de nuestro pais

Hay tres procesos principales en la mineria de metales que generan residuos: la

mineria en si, que es la extraccion del mineral del suelo; procesamiento de minerales,



que produce un concentrado mineral a partir del mineral; y procesamiento metalurgico

que genera un metal refinado a partir del concentrado mineral.

El objetivo del procesamiento de minerales es separar los valiosos minerales
contenidos en el mineral de la ganga esto incluye procesos tales como: trituracion,
flotacion y separacion por gravedad, magnética o electrostatica. ElI procesamiento
metalurgico se realiza generalmente de dos formas diferentes: hidrometalurgia y
pirometalurgia, aunque la electrometalurgia es otra opcidn menos comun
(Lottermoser, 2010). La hidrometalurgia (o lixiviacién) se basa en el uso de solventes
para disolver los metales deseados mientras que la pirometalurgia (o fundicién) usa
calor para romper por la estructura cristalina del mineral. En ambos casos la
combinacién quimica de los minerales se destruye para liberar el metal en su forma

pura.

Evitar las pérdidas de metales y minimizar los desechos de las minas es de vital
importancia. Lottermoser (2010) estimd que el depésito global de desechos mineros
era del orden de varios cientos mil millones de toneladas, cubriendo un area de cien
millones de hectareas. La generacion de residuos de minas metdlicas en particular
estaria actualmente promediando 15 mil millones de toneladas por ano. Esto es diez
veces mas grande que la generacion global de residuos municipales, que se estimé

en 1300 millones de toneladas en 2012 (Worldwatch Institute, 2015).

Para poner estos numeros en perspectiva, la cantidad total de desechos mineros
es del mismo orden de magnitud como los materiales que se mueven por procesos
geoldgicos, como la formacién de la corteza oceanica, la erosién del suelo, etc.
(Lottermoser, 2010). Lottermoser concluye que "la Tierra esta siendo moldeada cada
vez mas por los desechos de las minas en lugar de por procesos geoldgicos
naturales”. Ademas, la generacién de residuos mineros ha crecido exponencialmente

2



con la probabilidad de que esta tendencia continue con mas fuerza en el futuro
(Hudson et al. 2011), aunque Bringezu (2014) sefiald que podria compensarse
parcialmente con otros factores como la creciente tendencia de la mineria

subterranea.

La mineria es la industria que genera mas residuos. La mineria del carbdn es la
mas importante, seguida de industrias de la mineria de metales junto con la industria
de los minerales industriales (Lottermoser, 2010). La extraccion y produccion de:
arcilla, arena y grava generalmente producen menos desechos. La generacion de
residuos varia significativamente entre metales. Esto depende principalmente de la
ley del mineral que esta directamente relacionada con la cantidad de relaves
producidos. Lottermoser (2010) declaré que, por cada tonelada de metal mineral
extraido, se genera al menos una tonelada de residuos sélidos, pero a menudo las

cantidades de residuos son de gran de magnitud.

En conclusion, los residuos mineros son problematicos por varias razones y la
gestion de los residuos es necesaria. Mitigar, controlar o incluso comprender los
aspectos de la generacién de desechos mineros es una barrera importante: las
empresas mineras normalmente no controlan los residuos que generan y la
composicién de los desechos mineros, por lo tanto, sigue siendo en gran parte
desconocido. Esto evita oportunidades para hacer un mejor uso de los residuos,
extraer mas material de él o incluso reducir su generacion. Sin embargo, un residuo
alternativo puede ser una gestién orientada a la recuperacion de recursos que podria

potencialmente mitigar los impactos ambientales.

Es asi como una operacion minera no puede ser inherentemente sostenible y es
crucial identificar areas de mejora para estimular un cambio positivo. En este contexto,
esta investigacién se plantea generar un SGR provenientes de las actividades de
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exploracién de la empresa Curimining S. A proyecto Curipamba en el canton las Naves
Provincia de Bolivar, y crear oportunidades en lugar de una carga ambiental y
economica por lo tanto se aborda desde una perspectiva de gestion de residuos un
documento que podria mejorar potencialmente el desempefio de sostenibilidad de una
mina priorizando la recuperacion de recursos y ver a los desechos como un recurso

futuro.

1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. Objetivo General

e Desarrollar un Sistema de Gestion de Residuos provenientes de las
operaciones de la empresa Curimining S.A proyecto Curipamba en el cantdon

las Naves Provincia de Bolivar.

1.3.2. Objetivos especificos

¢ |dentificar los residuos solidos generados por las actividades que desarrolla la

empresa minera.

e Realizar un diagnoéstico ambiental del Proyecto Curipamaba para la creacion

de un marco regulador de residuos basado en los principios de la industria.

e Generar sistemas de control y manejo de los residuos generados por las

actividades del proyecto.

¢ Identificar los beneficios de la implementacion de un Sistema de Gestion de

Residuos Sélidos en las practicas mineras del proyecto.



1.4. METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion titulada: “Elaboracién de un sistema de gestién
para el manejo de residuos en la empresa minera CURIMINING S.A. proyecto
Curipamba, provincia Bolivar-Ecuador.” se desarrollé6 de acuerdo con los siguientes

aspectos:

o Estudio de la actividad de la empresa

Se realizo una identificacion y reconocimiento de las instalaciones de la mina,
con la finalidad de comprender el proceso productivo de explotacién o exploracion,
las actividades que se generan y lo referente a su componente ambiental,

mediante revision de documentacion propia de la empresa y revision bibliografica.

¢ Identificacion de los residuos

En funcion del estudio situacional y ambiental de las actividades que desarrolla
Curimining S.A y mediante la observacion de los procesos, revision documental y
empleando diagramas de flujo se procedi6 a identificar y caracterizar los residuos

sélidos que genera la misma.

e Manejo de Residuos

Se aplico una jerarquizacion del manejo de los residuos, tomando en cuenta la
prevencion, la reduccion y disposicion final (Evitar, minimizar, tratamiento y
disposicion final); ademas se tendran en cuenta acciones medioambientales para

mitigar el riesgo de la contaminacién y disminuir la generacion de residuos.



Figura 1.Estructura de la metodologia
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Nota: Elaborado por los autores

1.5. JUSTIFICACION

La industria minera requiere infraestructura y mano de obra para operar y necesita
actividades de mitigacion de la contaminacién al mismo tiempo que crea un valor
agregado, entre tanto, a diferencia de la mayoria de otros sectores, la industria minera
extrae un recurso no renovable del suelo y el desafio es explotarlo de tal manera que

se contribuya al desarrollo de forma sostenible.

Son varios los desechos que se genera como resultado de la explotacion y
actividades mineras los mismos que se dejan como depositos en los sitios donde se
podria obtener una amplia y valiosa gama de componentes en donde varios autores
han destacado este hecho y han argumentado que en una mayor extraccién de estos
elementos ofrecerian dos ventajas: recuperar valor de los residuos y mitigar el impacto
al medio ambiente. Lottermoser (2010) afirma que “si se implementan alternativas
innovadoras a las practicas actuales de eliminacion de residuos perseguidos y si los
desechos se reciclan o reutilizan, entonces se eliminan los problemas de eliminacion

de desechos ".



La jerarquia de gestion de residuos "Reducir-Reutilizar-Reciclar-Eliminar"
establece pautas generales para la aplicacion de este sistema, es decir, reduccién de
residuos, sobre reuso y reciclaje de residuos, siendo la eliminacion final en vertederos
la menor opcion deseable. En particular, los desechos de las minas difieren de los de
posconsumo. Un adecuado y eficiente sistema de gestién de residuos mineros debe
estar orientado a la recuperaciéon del medio ambiente, la salud y la afectacién que
conlleva a los recursos naturales; ya que diversificaria las operaciones en el sitio
utilizando diferentes tecnologias y extrayendo diferentes tipos de residuos los cuales

seran manejados de forma correcta.

1.6. DEFINICIONES

Residuo o Desecho: En 2015 Sadhwani Alonso, J. J. define residuo como “cualquier
sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la obligacion de

desechar” (p. 20).

Residuo Peligroso: es un elemento que por su caracteristica representa una
afectacion significativa al medio ambiente y a la salud del medio bidtico, si este
elemento presenta patogenicidad, inflamabilidad, reactividad, explosividad,
corrosividad, toxicidad, y otros que representen un riesgo significativo es considerado

como un residuo peligroso (CIA MINERA CASAPALCA, 2015).

Residuos No Peligrosos: elementos generados por un proceso de transformacion
que no representan ningun tipo de peligrosidad para el medio ambiente y a la salud

del medio bidtico de tipo doméstico y/o industrial (CIA MINERA CASAPALCA, 2015).



Segregacion: clasificacion, separacion de elementos o componentes especificos los
cuales deben ser manejados de forma especial (CONGRESO DE LA REPUBLICA

DEL PERU, 2016).

Suelo contaminado: Sustrato cuyas propiedades hayan sido alteradas de manera
negativa debido a la perturbacion y aceleracion del ciclo geoquimico por parte de
procesos naturales y accidén antropogénica el cual contenga elementos peligrosos con

concentracion que perturben la salud del medio ambiente y bidtico.

Residuo Aprovechable: Son materiales, objetos, sustancias o elementos sélidos,
semisélidos o liquidos que se descartan por la actividad que generan, pero su valor
remanente se puede recuperar mediante recuperacion, reutilizacion, conversion,

reciclaje o regeneracion.

Residuo No Aprovechable: Son materiales solidos o semisdlidos, asi como
materiales de origen organico u origen inorganico provenientes de acciones
domésticas, industriales y prestacion de servicios, del cual no se obtiene algun uso o
reutilizacion. Son residuos solidos sin aprovechamiento comercial que se les debe dar

tratamiento y disposicion final.

Generador: es la “persona natural o juridico que genera residuos solidos como
producto de sus actividades humanas. En el caso que no sea posible identificar al
generador de residuos peligrosos se considerara como tal a quien los posea”

(CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU, 2016).

Gestion de Residuos: Es el proceso que incluye las actividades propicias para la
captacién de residuos. Este proceso inicia con la recopilacidon, traslado a areas

protegidas para su tratamiento y disposicion final



Minimizacioén: es la “accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de
los residuos solidos a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento,
método o técnica utilizada en la actividad generadora” (CONGRESO DE LA

REPUBLICA DEL PERU, 2016).

1.7. ALCANCES Y LIMITACIONES

La empresa Curiminig S.A. con su Proyecto Curipamba, esta ubicado en el centro-
oeste de Ecuador, zona de Naves Chico, canton Las Naves, provincia de Bolivar; el
presente trabajo estad enfocado a las acciones que desarrolla la empresa minera en
las fases de explotacién y administrativas que se dan lugar en el proyecto minero

Curipamba.



CAPITULO II.
2. Marco Teérico
2.1. Conceptualizacion de las variables o tépicos claves

El extractivismo de las reservas naturales como los minerales representan un rol
importante en el mantenimiento de los estilos de vida modernos. Esto brinda
oportunidades que no existian en los estilos de vida premodernos, pero al mismo
tiempo también trae peligros. Anthony Giddens dijo, "Costo de oportunidad' Los
fundadores clasicos de la sociologia enfatizaba fuertemente la modernidad. Tanto
Marx como Durkheim creian que la modernidad era una era caética. Pero ambos
creian que las posibilidades utiles abiertas por la era moderna superarian sus

caracteristicas negativas " (Giddens, 2002).

Hoy en dia los aspectos ambientales han ido evolucionando y considerando la
produccion, el desarrollo y la tecnologia como modernizacién dentro de un mundo
globalizado. Los riesgos existen en la vida moderna. El problema actual de la
degradacion ambiental en el mundo es nuevo en la historia, porque la escala mundial
y el desarrollo de los recursos naturales significan riesgos para las generaciones
futuras. En este caso, el apoyo intensivo y a gran escalade la vida moderna tendra un

impacto en el futuro de la vida de los seres vivos en la tierra.

La explotacion de la superficie terrestre es imprescindible, pues todo lo que nos
rodea provienen del proceso y transformacion de minerales de la corteza. En este
sentido, la mineria es una de las actividades que diversifica las economias en el
mundo, asi mismo, este proceso minero esta relacionada con el medio ambiente por

la produccién masiva de residuos y sus riesgos asociados. Por consiguientes, para
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comprender las fuentes y los tipos de desechos que se pueden obtener de las minas,

es necesario comprender el proceso minero.

Historicamente uno de los riesgos ambientales que se ha dado en la actividad
minera y por ende de los residuos so6lidos ha sido la contaminacion ambiental, y a su
vez la causa de accidentes afectando no solo a los mineros, sino a la poblacién de

zonas vecinas.

La gestion de residuos se ha transformado en una tecnologia inicial mejorada
utilizando estrategias en pro del cuidado del ambiente, pero cada forma de gestidén
tiene sus ventajas y desventajas, y su aplicacion depende de como se desarrolle el

proceso.

2.1.1. Residuos Mineros
2.1.1.1. Residuos Mineros Masivos
2.1.1.1.1. Residuos de Extraccion

Dependiendo de la naturaleza del yacimiento, las operaciones mineras requieren
el transporte de grandes cantidades de material que deben transportarse cerca de la
planta de procesamiento. Los residuos sélidos generados en esta etapa (Ministerio de

Mineria, 2002):

= Desmonte de minas: En la construccion de aceras, pozos y rampas que
conduzcan a los yacimientos, asi como en la extraccion de minerales, el
material estéril resultante debera ser dispuesto dentro o fuera de la mina, como

en la mineria a cielo abierto.
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Lastre o Estéril: Se producen en grandes volumenes y estos materiales n
representan ningun valor econémico, simplemente se extraen del yacimiento y
en el mejor de los casos se someten a trituracion y pulverizacion antes de ser
desechados. Estos residuos provienen de todas las partes del depdsito donde
los niveles de minerales esenciales son lo suficientemente bajos como para
recuperarlos, pero aun deben eliminarse para ingresar a las areas de depdsito
mas abundantes. Estéril, cuando se retira de la cama, se dispone para formar

el llamado "pan estéril" cerca del hallazgo.

2.1.1.1.2. Residuos de flotacion

Relaves: Son relaves con una capa fina de sdlidos (composicién de 50% de
sélidos y 50% de agua en peso), compuesta de igual material presente en la
cantera de donde se extrajo la fraccidn por olor noble. Los residuos son
transportados en tanques denominados relaves, designados para la
disposicion de solidos en suspension, y en funcion de su ubicacién, el agua
(aguas residuales) puede reciclarse en el proceso, formarse o retirarse,
mediante evaporacion, evapotranspiracion, disolucién en el flujo de agua o

absorcion (Ministerio de Mineria, 2002).

2.1.1.1.3. Residuos de fundicion

Escorias: Es un residuo que se forma durante la fusién de concentrados de
cobre. La escoria primero une el material ferroso y otros metales que se

encuentran presentes en el concentrado en compuestos sélidos con silicio, que
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se usa como fundente. La escoria se retira del horno y se deposita en

contenedores de residuos (Ministerio de Mineria, 2002).

2.1.1.1.4. Residuos de lixiviacion

Ripios: En este proceso, aproximadamente 1/4 de pulgada de mineral triturado
se introduce en una pila que contiene un liquido de lixiviacion (acido sulfurico
en el caso de los minerales de cobre y cianuro en el caso del oro) durante un
periodo de tiempo, esto disuelve la aleacion de interés que se encuentra en el
monticulo. El mineral "de desecho" que queda después de la eliminacion del
metal precioso se llama cianuro o lixiviacién. La roca se puede recolectar y
construir una nueva pila sobre ella o retirarla y finalmente desecharla en otro

lugar (Ministerio de Mineria, 2002).

Se prevén areas preparadas e impermeables para la eliminacién de los
efluentes de lavado para evitar el flujo de soluciones altamente acidas. Los
residuos minerales a granel provenientes de la extraccion, enriquecimiento o

procesamiento no se consideran peligrosos (Ministerio de Mineria, 2002).

2.1.1.2. Residuos Industriales

2.1.1.2.1. Residuos mineros

Estos desperdicios mineros considerados generalmente como peligrosos.

Barros arsenicales: Desperdicios del tratamiento de refinado electrolitico por

meétodo de electrodeposicion. Estos lodos contienen aleaciones como Cu, As,
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Pb, Cd y Bi que, dependiendo de su contenido, son desechados o reciclados

previa a su preparacion final.

Borras: Previo al ingreso a la operacion de acido, el gas pasa a través de una
torre depuradora y un precipitador humedo, donde las sustancias volatiles y
gaseosas se separan de la corriente de gas y se transfieren al agua de lavado,
a medida que se agregan sales o sustancias acidas, "borras". Asi que las

plantas incluyen (Ministerio de Mineria, 2002):

Dioxido de azufre. El efluente acido de la planta (borras) se trata en la planta
para neutralizar el arsénico y precipitar como arsenito de calcio, un desecho

sélido que se desecha en un vertedero especial (Ministerio de Mineria, 2002).

Descarte de refino: Soluciones ricas en iones distintos a los de interés
(metales). En algunos procesos se utilizan estanques de evaporacion y se
desechan los sodlidos producidos. En otros casos, el sistema de aguas
residuales se utiliza para limpiar la refineria y restaurar el proceso (Ministerio

de Mineria, 2002).

2.1.1.2.2. Residuos por tipo de material

Estos residuos normalmente no se consideran peligrosos, son elementos que

provienen de las operaciones mineras (Ministerio de Mineria, 2002).

Acero: perforacion, equipos de desgaste, prensado y rectificado de acero

inoxidable y revestimiento.
Aisladores (geomembranas)

Madera
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= Materiales plasticos: tuberias, membranas entre otros
» Hojas de caucho

» Vidrio

= Organico

» Residuos no ferrosos

= Chatarra no ferrosa

= | adrillos refractarios

2.1.1.2.3. Residuos de Envases y Embalajes

Estos envases y empaques generalmente no se consideran peligrosos, con la
excepcion de los envases de aerosol. Estos residuos surgen como consecuencia de

la actividad minera, tanto operativa como administrativa (Ministerio de Mineria, 2002).
= Contenedores: Contenedores plasticos de 1m3.
» Bidones: Bidones metalicos y plasticos en varios tamafos
* Embalaje de madera
» Envases de aerosol

= Papely cartén

2.1.1.2.4. Residuos de Lubricantes y reactivos quimicos

Estos lubricantes y productos quimicos generalmente se consideran desechos

peligrosos.
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» uso de 4cidos, bases

= Consumibles y quimicos vencidos
= Enfriadores (refrigerantes)

» Jiquidos anticongelantes

» Unguentos: aceites y grasas

2.1.1.2.5. Residuos de Repuestos, piezas y partes

En parte algunos residuos son catalogados como nocivos mientras que otros no:

* Bienes manufacturados

» Bateria (automotores livianos y pesados)
» Bandas trasladadoras

» Depuradores de aceite, industriales

» Luminarias

» Lamparas fluorescentes

» Autopartes

» Neumaticos (automdviles livianos y pesados)

2.1.1.2.6. Residuos de Limpieza
Productos que se catalogan como peligrosos:
» Absorbentes

» Detergentes
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= Solvente usado

Trapos y guaipes

2.1.1.2.7. Residuos de derrames

De acuerdo con el contaminante, se determina si es nocivo o no.

Suelo contaminado

2.1.1.2.8. Residuos de Repuestos, piezas y partes

Polvos: Emisiones generadas consecuencia de los procesos de fusion vy
transformacién son generadoras de polvo, humo y elementos volatiles. El polvo,
que contiene, entre otras cosas, arsénico y plomo, se recoge en un paso de
limpieza en seco antes del tratamiento del gas en una planta de acido sulfurico.
Este tratamiento se realiza en fitro de mangas, sumidero y/o
electrostaticamente, pudiendo almacenarse o reciclarse el polvo resultante

(Ministerio de Mineria, 2002).

Lodos: Se forma durante la depuracion de aguas residuales y desechos

industriales liquidos.

2.1.2. Gestion de los residuos

El procesamiento de desechos sélidos es todo el proceso que incluye las acciones

necesarias para recuperar recursos de los residuos. Esta gestion comienza con una

buena segregacién de residuos en sus tachos correspondientes, el recojo de los
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mismos, el transporte y su disposicion final.

2.1.2.1. Importancia de la gestion de los residuos

Se debe mejorar el manejo de los desechos sélidos. A menudo ves basura y
desperdicios en las calles. La reformada Ley de Gestion de Residuos Sdélidos ha

creado un marco enfocado en el manejo eficaz de los residuos.

El adecuado manejo de residuos solidos comprende el control, recoleccion,
transporte, transformacion, reutilizacion o disposicion de materiales resultantes de las
actividades humanas teniendo como fin el minimizar su huella en la salud y el

ambiente.

2.1.3. Operacion de residuos (Manejo)

Un adecuado tratamiento de los residuos sélidos significa que los materiales
producidos por la actividad humana se tratan de tal manera que sus efectos sobre la
salud y el medio ambiente sean los minimos posibles. La gestion de residuos también
se practica para utilizar los recursos de estos residuos. La gestidon de residuos puede
incluir materiales solidos, liquidos, gaseosos y radiactivos, cada uno con procesos

unicos y técnicas especializadas (Garcia, 2013).

La gestidon de los residuos solidos se da a través de la gestion de los residuos
(desde su nacimiento), la recogida, el transporte, el procesamiento, el reciclaje y la

eliminacion de los residuos.

Se utiliza la jerarquia para la gestion de los residuos, lo que implica prevenir y

reducir su generacién antes de su tratamiento y disposicion final. (Gutiérrez,2014).
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Las siguientes son opciones de gestion de residuos.
= Evitar: Evitar actividades que generen residuos.
» Reducir: Aminorar, aprovechar y reciclar.

» Reciclaje de materiales o energia. Recuperacion de energia, incluido el
compostaje y la incineracidon. Contenedores de solventes, de papel de vidrio,
los materiales de desecho como el aceite y el agua se pueden reciclar y
reutilizar. El reciclaje y el reciclaje son mas eficientes cuando los desechos se
separan tanto como sea posible, ya que hay menos contaminacion que eliminar
antes de reutilizar o reciclar. Las bolsas de basura se pueden utilizar para

animar a otros a utilizar los residuos generados por la empresa.

»= Eliminacién: Reduccion de la cantidad de residuos peligrosos, por ejemplo,
incineracion sin restaurar la energia. Solo deben usarse cuando puedan
repararse y reciclarse. Este tratamiento puede reducir la toxicidad o el flujo de
contaminantes o eliminar materiales potencialmente valiosos, creando mas

opciones para la disposicion final.

» Tratamiento final: En una instalacién aprobada, por ejemplo, un relleno sanitario
para residuos domiciliarios. e instalaciones seguras de almacenamiento de
desechos peligrosos La colocacion final implica el lugar final de los desechos.
Tiraderos sanitarios para residuos domésticos y compostables aptos para
residuos nocivos, lodos o prevencion final segura, para residuos inertes. Estas
opciones estan disponibles para recuperar y prolongar la vida util de un

vertedero mediante la excavacion de aridos viejos (Gutiérrez,2014).
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2.1.3.1. Problemas acompanados a la gestion de residuos sélidos
Pueden surgir los siguientes riesgos relacionados:

v" Enfermedades causadas por patégenos de la salud

v Polucioén del aire por emisiones de gases

v" Contaminacion del suelo por disposiciéon de desechos liquidos

v La acumulacion de residuos provoca un olor desagradable.

2.1.3.2. Impactos ambientales de los residuos solidos

Los residuos solidos se generan a partir de las diversas actividades que realizamos

y son muy dafinos para el medio ambiente ya que afectan el suelo, el agua y el aire.

Los residuos soélidos son un problema candente en las ciudades y zonas rurales,
especialmente en las plantas industriales que danan el medio ambiente por su mala
gestion. Mas bien, debemos centrarnos en gestionar los residuos sélidos generados

en nuestra vida cotidiana y lugares de trabajo. (Prieto, 2020).

Los impactos mas representativos que podemos encontrar son los siguientes:

2.1.3.2.1. Generacion de Gases

Para la generacion de gases va a depender del tipo del residuo que se va a
desechar y las condiciones climaticas del sitio, la produccion de gas son algunos de
los parametros importantes a obtener: Didéxido de Carbono, Metano y Nitrégeno.
Algunos de estos gases van a ser causantes del efecto invernadero que es asociado

al cambio climatico (Prieto, 2020).
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2.1.3.2.2. Lixiviados

Los desechos solidos comienzan a descomponerse, produciendo un contaminante
negro y maloliente llamado lixiviado. El agua y la lluvia aceleran la formacién de esta

agua.

El lixiviado contamina el suelo y el agua ya sea superficial o subterranea sino se le

da un manejo adecuado (Prieto, 2020).

2.1.3.2.3. Generacion de Olores

La descomposicion de los residuos solidos se forma porque, debido al mal manejo
de los residuos solidos, no se recolectan y dispersan, lo que provoca un olor

desagradable (Mendoza, 2017).

2.1.3.2.4. Generacion de Plagas

Las acumulaciones de los residuos sélidos por un largo tiempo se van a originar
ecosistemas de plagas tales como ratas e insectos. Estas plagas van a constituir

vectores de transmisién de enfermedades como el célera (Prieto, 2020).

2.1.3.2.5. Deterioro del Paisaje

La disposicion inadecuada de los residuos solidos afectara el paisaje, incluso si
llegan a destruir el paisaje y perjudicar la salud de las personas, el estrés, el dolor de
cabeza, el mal humor, etc. El creciente desarrollo urbano e industrial ha afectado

mucho el paisaje, afectando las condiciones de vida frente al desconocimiento sobre
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la gestion de residuos, ya que las personas se centran en crear belleza en lugar de

proteger el ambiente (Prieto, 2020).

2.1.3.3. Segregacion de los Residuos

Los residuos solidos se pueden clasificar de diferentes formas en funcion de
diferentes criterios, por lo que es importante saber exactamente qué tipo de residuos

se estan procesando (Prieto, 2020).

» Residuo Aprovechable: Cualquier material u objeto que no tiene valor para la
persona que lo crea, pero que puede volver a agregarse al proceso de

produccion.

» Residuo No Aprovechable: Todos estos son materiales que no pueden ser
reutilizados, reciclados o reintegrados al proceso productivo y deben ser

desechados debido a que sus propiedades ya no sirven para generar ingresos.

» Residuo organico biodegradable: Estos son desechos que se descomponen
rapidamente y se convierten en otras formas de materia organica. Ejemplos:

sobras, frutas, nueces, carne, huevos.

» Residuos Peligrosos: Presentan propiedades agresivas, reavivas, explosivas,
téxicas, incendiables, contagiosas o radiolégicas, pueden suponer un peligro

para la salud antrépica y el medio ambiente.

» Residuos Especiales: Hablamos de desechos que, por su cualidad,
numerosidad, tamafio o peso, pueden suponer un riesgo y por tanto requieren
un manejo especial. Incluye residuos de empresas usuarias de materiales

peligrosos, lodos, residuos a granel o pesados manejados junto con residuos
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solidos municipales, esta clasificacion puede incluir residuos de extraccion de

grava (Paniagua Granada, Giraldo Suarez, & Castro Bermudez, 2011).

Para la correcta clasificacion y segregacion tenemos la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2841: 2014-03 en la cual se determina la “Gestibn Ambiental.
Estandarizacidon de colores para recipientes de depdsito y almacenamiento temporal

de residuos solidos”, ver figura 2.

Figura 2.Colores de fundas o recipientes para deposito o
almacenamiento temporal de residuos sélidos.

‘ TIPO DE RESDUO ‘ COLOR DE RECIPIENTE DESCRIPCION DEL RESIDUO A DISPONER
, Todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado.
Reciclables Azul o )
(vidrio, plastico, papel, cartdn, entre otros).
No reciclables, no Negro . Todo residuo no reciclable.
peligrosos.
Origen Bioldgico, restos de comida, cascaras de fruta,
L Verde . verduras, hojas, pasto, entre otros. Susceptible de ser
Organicos
aprovechado.
Roio . Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el
Peligrosos ) cédigo CRET.IB
) Residuos no peligrosos con caracteristicas de volumen,
, Anaranjado , , . ,
Especiales cantidad y peso que ameritan un manejo especial.

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2841: 2014-03
Al clasificar los residuos, generalmente podemos hablar de residuos problematicos y

residuos normales.
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2.1.3.3.1. Residuos No Peligrosos

Se trata de materiales que no suponen un riesgo para la salud y el medio ambiente.
Estos residuos pueden ser sélidos o semisélidos, como cartdn, madera, chatarra,

colchones, vegetales y residuos de alimentos contaminados (Merchan, 2015).

v' Residuos urbanos o municipales: Lo que se crea en viviendas, oficinas,
COMErcios y Servicios.

v" Residuos inertes: aquellos sin cambios fisicos, quimicos o bioldgicos
significativos; Es decir, no se derriten ni se queman y no reaccionan ni fisica ni
quimicamente. Ademas, no son biodegradables, por lo que no contaminan el
agua ni el suelo y no dafan la salud.

v Residuos de construccion y demoliciéon: residuos de construccién o
demolicion.

v" Residuos no peligrosos valorizables: Materiales que a menudo se entregan

al gerente de reciclaje, como carton, plastico, papel de regalo, basura y mas.

2.1.3.3.2. Residuos Peligrosos

Estos desechos representan una amenaza para el medio ambiente y la salud
publica ya que presentan caracteristicas agresivas, reavivas, explosivas, toxicas,
incendiables, contagiosas o radioldgicas. Son derivados de la industria, la agricultura,
la quimica, los servicios y las actividades cotidianas del hogar, por lo que representan

un verdadero desafio para su correcta gestion.
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2.1.3.4. Caracterizacion de residuos Soélidos

La calidad de los residuos solidos se refiere a la determinacion de las
caracteristicas cualitativas de los residuos, asi como del tipo y cantidad de residuos
generados. Cada region de la empresa tiene diferentes condiciones de operacion y
utiliza diferentes materias primas, por lo que la cantidad y composicion de los residuos
generados en cada region es diferente. La importancia de la caracterizacion de los
residuos radica en conocer las cantidades y condiciones que forman la base para la

implementacion de las estrategias de gestion (Uribe, 2013).

La caracterizacion de los residuos sélidos segun los procedimientos de produccién
o las materias primas utilizadas permite implementar la estrategia de clasificacion,
separacion, reduccién, minimizacion y disposicion segura como parte de la gestién de

residuos (Uribe, 2013).

El objeto de las caracteristicas especiales es determinar las caracteristicas de la
produccion de residuos, el proceso de produccidén y los materiales utilizados. La
calidad se basa en el analisis del flujo de residuos. Las ventajas de los residuos solidos

producidos en una planta industrial son las siguientes (Uribe, 2013):
v Describir como se genera la basura.
v Definicion de patrones de clasificacion y segregacion.
v" Reunion y muestreo de contenidos.
v" Almacenamiento.

v" Tratamiento final.
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2.1.3.5. Documento del Sistema de Gestion de Residuos

Para elaborar un procedimiento de manejo de residuos sélidos, debes empezar
con un analisis y luego seleccionar los temas que cubrira tu procedimiento de acuerdo

con tu grado de analisis y comprension de tu realidad.

Un instrumento de procedimiento de manejo de desechos solidos debe incluir

evidencia de lo siguiente:
» Politica

En este instrumento se debe definir una politica que establezca las bases para
establecer metas de calidad, ambiental, de salud y de seguridad para los residuos
sélidos.

= Objetivo

El objetivo es brindar la orientacién necesaria para lograr la gestién integral de los
residuos limpios, la disposicion segura, el uso adecuado y la seguridad para el medio
ambiente, el cumplimiento de la legislacion aplicable, la medicion de las diligencias de

gestion de residuos en el pais.
= Alcance

Expresara las bondades del sistema de manejo de residuos sélidos para que pueda

ser utilizado adecuadamente en la mineria u otras actividades relacionadas.
= Marco Juridico

Independientemente de cudl sea la organizacion responsable de la gestion integral
de los residuos solidos, debera contar con el permiso correspondiente emitido por la

autoridad responsable del control ambiental.
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= Términos

Se deben definir y presentar varios términos utilizados en cada proceso definido

en el sistema de gestion.
» Responsabilidades

Se define una estructura jerarquica de los individuos o instituciones responsables
de la implementacion adecuada y segura de un sistema integrado de gestion de

residuos soélidos minerales.
* Programas

Para el manejo integrado de los residuos sdélidos en las empresas mineras, es
necesario implementar un programa especial con la participacion de todos los

participantes de este sistema, que asegure el correcto manejo de los residuos sélidos.

2.1.3.6. Marco Legislativo
= En la Constitucion del Ecuador

El Ecuador ha definido el derecho del pais a avalar el cuidado de su herencia
natural y ha reconocido la facultad de vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

sostenible preservando la flora y fauna.

También avala la participacion de la comunidad en el empleo y subsistencia de las
riquezas naturales restaurables y la informacién pertinente de acciones de
aprovechamiento de recursos no restaurables en su territorio que afecten el medio

ambiente.

El Estado implementara medidas cautelares contra actividades que puedan

conducir a la extincion de especies y cambios en los ecosistemas, como |la mineria.
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También enfatiza que los ecuatorianos tienen la obligacién y responsabilidad de

protegerlos y utilizarlos de manera sostenible.

Las riquezas naturales no restaurables y los productos de las entrafias del suelo
en general, las reservas minerales pertenecen al Estado, por lo que su extraccion
puede realizarse de conformidad con las normas de proteccion ambiental establecidas
por la Constitucion, y en caso de dafio al medio ambiente, el Estado participa. Ademas
de las sanciones correspondientes, avalar la salud y reparacion de los ecosistemas,
se encuentra especificada en los articulos: 3, 12, 14, 57, 66, 71, 73, 83, 275, 276, 395,

397, 408.

* Ley de Gestiéon Ambiental del Ecuador

El manejo del medio ambiente se rige por los principios de coordinacion,
tratamiento y reutilizacion de los residuos, el uso de tecnologias ambientales

sostenibles y el uso légico de las riquezas naturales no renovables.

Todo individuo tiene la obligacion a incluirse en la gestién del medio ambiente a
través de los mecanismos que reglamentariamente se establezcan y a determinar que
su aprovechamiento sea conforme a los lineamientos de desarrollo sostenible y de
defensa del medio ambiente, conforme a lo dispuesto en la Ley de Mineria, como se

describe en estos articulos: 2, 6, 28.

* Ley de Mineria del Ecuador

La presente ley Ecuatoriana exige la documentacion pertinente relacionada a los
diferentes proyectos que se desarrollan (estudios y planes) para evitar, restringir,

registrar y corregir las secuelas ambientales y sociales de sus acciones, los cuales
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son avalados y autorizados por el Ministerio del Ambiente mediante la entrega del
permiso ambiental correspondiente. Estos informes contendran informacién sobre la

biodiversidad existente en la zona y diversas acciones para limitar su impacto.

También establece que se deben tomar diversas medidas para evitar la
acumulacion de residuos que contaminan el suelo, el agua y el aire en los rellenos
sanitarios, obras de construccién, areas de almacenamiento y manejo seguro. Esta
prohibido salir de la mina en direccién a un rio, arroyo o laguna, lo que genera riesgo
de contaminacién. El tratamiento de los residuos sdélidos generados durante las
operaciones mineras debera ser conforme a lo dispuesto en la constitucion y la
normativa aplicable en materia de proteccion del medio ambiente. Estas bases de

datos se basan en los siguientes articulos: 81, 82 y 83.

= Plan Nacional de Desarrollo
Lineamiento 3: Perfeccionar las condiciones de vida de la poblacion.

Los derechos a una mejor condicion de vida circunscriben el acceso al agua y los

alimentos, un ecosistema sano, un lugar protegido y saludable para vivir y la salud.

Lineamiento 7: “Garantizar los derechos de la naturaleza y preservar el equilibrio

del medio ambiente regional y mundial”

Las prioridades propuestas son la preservacion y el empleo equilibrado del
patrimonio natural y sus riquezas naturales, la introduccion de tecnologias
medioambientales, el uso de la eficiencia energética y una mayor integracion de las
fuentes de energia renovables. La politica ambiental del pais promueve la proteccion,

valorizacion y uso sostenible de nuestra herencia natural y la diversidad biolégica.
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Para tal efecto es necesario establecer garantias, reglas, normas e instrumentos de

proteccion y prohibiciones efectivas para aplicar las leyes de la naturaleza.

» Ley Organica de Salud

Art. 56.- El Ministerio desarrollara programas ambientales tendientes a lograr

beneficios para la comunidad;
v Erradicacion de basura y residuos varios;

v Erradicacion y control de la contaminaciéon del agua potable, del suelo y del
aire;
v' Erradicacion y control de otros peligros ambientales.
Art. 77.- Las empresas productoras de residuos ya sea por su naturaleza o

peligrosidad, no deban ser destinados al proceso de higiene municipal, estan

obligadas a implantar un sistema de tratamiento aprobado por el Ministerio.

Art. 78.- El Ministerio, directamente a través de los organismos autorizados, toma las
medidas necesarias para proteger a la poblacién de sustancias nocivas como humo,

ruido, vibraciones, olores desagradables, gases toxicos, polvo y otros efectos del aire.

= Libro Sexto de la Calidad Ambiental, Texto Unificado de Legislacién

Secundaria del Ministerio Del Ambiente (TULSMA)

El TULSMA, titulado “Politica Nacional de Residuos Sélidos”, muestra que el pais
tiene una importancia nacional y ha integrado la gestion de residuos sélidos en el

Ecuador, donde ha realizado un aporte a desarrollos sostenibles. Las politicas estan
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enfocadas en las siguientes areas. Art 31.- ambito de salud y ambiente, Art 32.- ambito

social, Art 35.- ambito técnico, Art 36.- ambito legal.

Titulo V del TULSMA en el que habla sobre el Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion por Desechos Peligrosos en los apartados | y Il, indican
que los residuos peligrosos han sido aprobados por la autoridad ambiental
competente, el Ministerio del Medio Ambiente, cuya responsabilidad es establecer un
plan para el manejo de residuos peligrosos y especificos, la produccién minima de
estos residuos significa reciclaje, reutilizar, la introduccion de tecnologias apropiadas
y la promocion de la participacion de empresas involucradas en el manejo de residuos

peligrosos.

En el apartado. Il del titulo V indica que es responsable de la eliminacién de todos
los generadores de residuos peligrosos, tomando medidas para reducir estos
residuos, manteniéndolos en condiciones ambientales adecuadas, asegurando que
los residuos peligrosos sean eliminados por personas autorizadas y asegurando que
los residuos se generen de acuerdo con las tecnologias apropiadas, normas y método.

Con insumos y personal adecuado para prevenir y tratar accidentes.
2.2. Analisis Comparativo

Tabla 1. Cuadro Comparativo del Manejo de Residuos

Residuos No Peligrosos Residuos Peligrosos

Origen Son aquellos residuos que no Los residuos peligrosos son

tienen ningun riesgo para la salud materiales o productos que, una

ni contaminan el medio ambiente,
derivados de las actividades
domeésticas, comerciales, limpieza
publica y de actividades que
generen residuos similares, estos
residuos son dispuestos en
rellenos sanitarios.

vez desechados, pueden liberar

al medio sustancias toxicas,
derivados de las actividades
industriales, agropecuaria,

quimica, de servicios e incluso de
actividades domiciliarias, estos
deben ser dispuestos en rellenos
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de seguridad o] darles

tratamientos especiales.

Segregacion

El ente generador de los residuos
no peligrosos esta obligado a
entregar estos residuos al
proveedor de limpieza publica,
debidamente clasificados para
facilitar su reaprovechamiento.

El ente generador debe entregar
los residuos peligrosos
segregados y acondicionados a
operadores autorizados con la
finalidad de garantizar su
posterior valorizacién o]
disposicion final.

Transporte Los Municipios son los encargados Se deben contratar empresas
de transportar los residuos especializadas en el recojo de
generados hacia un relleno estos residuos para su debido
sanitario. tratamiento.

Actividades Actividades domesticas Actividades Industriales

Involucradas

Actividades comerciales
Actividades de construccion

Actividades de limpieza urbana

Centros Hospitalarios
Actividades Agropecuarias

Residuos Bioldgicos

2.3.

Analisis Critico

Fuente: Elaboracién Propia

Del analisis efectuado se ha llegado a la conclusion que sera la base para el

desarrollo del siguiente trabajo:

v' De acuerdo a las acciones que se desarrollan en las operaciones mineras

dentro del Proyecto Curipamba nos vamos a enfocar al entorno de gestion de

residuos Peligrosos y no Peligrosos que se dan en la operacion de la mina y

areas administrativas teniendo en cuenta que se debe unificar toda la gestion

del manejo de residuos, para que no exista confusidn en el personal y se pueda

manejar de una manera adecuada y tener una mejor de gestidn de residuos en

la empresa asi como en los proyectos que esta maneja.
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CAPITULO Il
3. Marco Referencial
3.1. Reseia Histérica
El proyecto minero Curipamba

El Proyecto Minero Curipamba es propiedad de Curiming S.A., parte de Salazar
Resources, una empresa minera privada enfocada a la exploracion de minerales en
Ecuador y administrada por Ingenieros en geologia ecuatorianos que pertenecen a la

empresa.

El proyecto corresponde al territorio de siete concesiones contiguas que abarcan

30.327,17 hectareas. Ubicada a 350 km al suroeste de Quito (BISA, 2014).

El proyecto Curipamba cubre la Cordillera Occidental. ElI permiso minero provincial
se ubica principalmente en el sector de Las Naves y Echeandia, ubicados en la
provincia Bolivar, y una pequefa parte de las areas también se encuentran en los

cantones de Guaranda y Ventanas (Los Rios).

Curiming, fundada en 2005, brinda servicios de estudios geoldgicos en la Cordillera
Occidental. Curiming es la organizacién nacional para la exploracion minera. Cortesia
de Adventus Mining y Salazar Resources. Inicialmente, la empresa solicité 70.000
hectareas, obtuvieron las licencias del proyecto y posterior a dos anos de arreglo de
tierras redujeron las areas de licencia minera a 30,000 hectareas. (actualmente incluye
el proyecto Curipamba) porque se han identificado sitios potenciales después de la

finalizacion de los estudios y luego ir a una fase avanzada de exploracion.

El ente regulador (Ministerio del Ambiente de Ecuador) da el visto bueno en agosto
del 2007 sobre el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la concesién minera de

Curipamba, incluyendo la elegibilidad para la participacién ciudadana y un proceso de
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consulta preliminar, y ese mismo afio empezaron los trabajos de exploracién minera

(suelos, geofisica, geoquimica).

La Asamblea Constituyente de Ecuador anunci6 en el mes de abril de 2008 emitid
una autoridad minera que suspendié los trabajos de exploracidon en el pais por 180
dias o en el transcurso que se apruebe una nueva ley minera. Enero de 2009, se
emitié una nueva ley minera que obligaba a todas las empresas mineras a entablar un

contrato de operacion con el gobierno.

Agosto de 2009, el Ministerio del Ambiente aprobéd el Plan de Manejo Ambiental
(PMA) actualizado, enero de 2010, el organismo regulador de Recursos Hidricos
(SENAGUA) emitio una resolucion autorizando el aprovechamiento del agua. Por

actividades de exploracién minera en Curipamba.

Abril de 2010, la Secretaria del Pueblo, el Ministerio del Ambiente, SENAGUA y el
Ministerio de Recursos Naturales No Renovables realizaron un proceso de difusion y
sensibilizacién del proyecto Curipamba en el marco del articulo 88 de la Ley de Mineria
vigente. Area de influencia Sur: Echeandia, Las Naves, San Luis de Pambil y El
Congreso. El 3 de junio de 2010, el Ministerio de Recursos Naturales No Renovables
aprobd la retoma de los trabajos de exploracion minera en el marco del proyecto

Curipamba Sur.

A partir de junio de 2010 se inicid6 una exploracion geoldgica profunda con
aproximadamente 200 pozos para identificar un yacimiento potencial de importancia
econdmica. Finalmente, en 2013 se inicid un estudio para determinar la viabilidad

técnica, econdmica y geoldgica del proyecto.

Se analizaron 342 pozos cuyas plataformas fueron completamente renovadas y

reverdecidas. Los minerales de interés para esta mina son: cobre, zinc y oro.
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En 2020 se invirtieron mas de 60 millones de ddlares en el proyecto, que se dividid

en proyectos técnicos, sociales, de empleo y comunitarios.
3.2. Filosofia Organizacional

Ser lider en exploracién minera, cumplir con la normatividad nacional aplicable al
proyecto Curipamba, cumplir con las normas de seguridad y medio ambiente
requeridas especialmente para un trabajo de calidad, para cumplir siempre con las

expectativas de nuestros clientes.
3.2.1. Misién

Desarrollo de procesos de investigacion e investigacion transparentes e
innovadores a través del trabajo seguro, uso de tecnologia moderna, compromiso
social y respeto por el medio ambiente, creacion de valor agregado social, técnico y

economico para todas las partes involucradas.
3.2.2. Vision

Empresa Ecuatoriana con vision de ser de clase mundial, lider en actividades

mineras responsables.
3.2.3. Politica Empresarial
e Buena Vecindad

Mantenemos el respeto y la cooperacion entre nuestras comunidades, residentes,
autoridades y empresas. Nuestras tareas técnicas se desarrollan en consonancia con

todas las actividades productivas.
¢ Mineria responsable

Capacidad y actitud para desarrollar todas las actividades y operaciones en torno

a tres ejes basicos: técnico/econdmico, social y ambiental.
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3.2.4. Responsabilidad Ambiental

Nuestros procedimientos se realizan con alta responsabilidad ambiental. Exigimos
que nuestros colaboradores, proveedores y contratistas trabajen con politicas que

ayuden a preservar los espacios, garantizando un ambiente saludable.
Cumplimos con:

v Estudio de impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental (PMA) — Plan de

Relaciones Comunitarias en marcha
v Informes de avance semestral al Ministerio de Ambiente y Agua (MAAE)
v’ Licencias ambientales correspondientes

v" Permiso de uso y aprovechamiento del agua y certificados de no afectacién a

los recursos hidricos
3.2.5. Responsabilidad Social

Nos comprometemos en entregar informacién relevante y oportuna, sobre el
desarrollo de nuestros proyectos, y nos aseguramos de que esta informacién sera
compartida con las comunidades y demas grupos de interés.

Construimos una debida relacion con cada una de nuestras comunidades, basadas
en la comunicacion afectiva, respeto, transparencia de nuestras acciones,
cumplimiento de los acuerdos establecidos y participacion de los grupos de interés de

manera significativa.
3.2.6. Responsabilidad Técnica

Contamos con gedlogos de vasta experiencia que se han involucrado en los

descubrimientos de mayor relevancia del Ecuador en la ultima década. Operamos de
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forma responsable con practicas y tecnologia moderna para desarrollar de manera

segura y sostenible nuestras actividades.

3.3. Diseno Organizacional

La Gerencia General se asegura de los roles, responsabilidades y autoridades del
personal, como de la asignacién, comunicacion y entendimiento dentro de Curimining
S.A, los cuales se encuentran descritos en las bases de Documentos donde se

describen cada uno de los puestos.

A su vez posee un Coordinador de Salud, Seguridad y Medio ambiente, quien

independientemente de sus funciones, tiene la responsabilidad y autoridad para:

v' Hay que asegurar que los sistemas de gestion cumplan con los requisitos de

las normas ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001.
v" Asegurar que los procesos entreguen los resultados deseados.

v Informar a la alta direcciéon sobre el desempefio del sistema de gestién y

ambiental, incluidas las oportunidades de mejora.

v" Mantener la integridad del sistema de gestion al planificar e implementar

cambios.

v" Curiming tiene una estructura organizacional que se puede ver en las Figuras

3y4.
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Figura 3. Organigrama General de Curiminig S.A

Gerente General Curimining 5.A

,h I Sistema de Gestion

Gerencia Administrativa Curimining S.A

)

Administracion Contabilidad Recursos Humanos (Operaciones Praduccidn Planta Logistica
Coordinacion de Coordinacion de Coordinacion de Coordinacion de Coordinacion de Planta Coordinacion de
administracian Caontabilidad recursos humanos (peraciones de Produccion Logistica
[ |
Enzamblaje Mantenimiento Almacenamiento
Coordinacion de Planta Coordinacion de Coordinacion de
de Ensamblaje mantenimiento almacenamignto

Fuente: Sistema de Gestion Curimining S. A
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Figura 4. Organigrama de Proyecto Curipamba

Gerente General Curimining 5.4

Gerencia Administrativa Curimining S.4

Administrader de Proyectos

Residente Proyecto Curipamba

Responsable de Saled, Seguridad y
Medio Ambiente

Supervisor de
Operaciones

Encargado de i i
Almacenamiento Mecanico Automaotriz

Metrista

Operador de Maquinaria

Avudante

Cperador de
Matokomba

Chofer de Proyecio

Mecanico Electricista

Soldador de
mantenimienta

Fuente: Sistema de Gestion Curim

ining S. A
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3.4. Servicios

Curiming es una empresa nacional de exploracion de minerales. Respaldada de
Adventus Mining y Salazar Resources enfocadas en el desarrollo del Proyecto

Curipamba.
Carta de servicios que presta la empresa es el siguiente:

v' Exploracion Inicial y Avanzada: Actividades de investigacion geolodgica para
determinar presencia de minerales y/o depdsitos minerales para su respectivo

analisis y estudio de caracteristicas.

v' Perforacién Diamantina: Son trabajos de exploraciones mineras ya sea en un
tajo de superficie y de tajo subterraneo en cual se extrae testigos o muestras

de mineral.

v' Perforacién Geotécnica: Se trata del estudio geomecanico de la corteza

terrestre y de estudios de suelo.

Figura 5. Proceso de perforacion

- " SRR

Fuente: Curimining S. A
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Figura 6. Muestras de Perforacion con contenido mineral

Fuente: Curiminig S. A

3.5. Diagnéstico Organizacional

Para entender a la Empresa Curimining S. A, se ha realizado un diagndstico inicial
de las caracteristicas de la empresa y a la informacion recabada para lo cual se

desarrollo la siguiente matriz FODA.
3.5.1. Matriz FODA
3.5.1.1. Fortalezas

v' Cuenta con maquinas y equipos de ultima tecnologia para cubrir el desarrollo

de sus proyectos.

v' Cuadrilla de trabajadores que forman parte de la empresa tiene capacitaciones

constantes.
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v La Empresa Minera Curiminig S. A empresa nacional de exploracion de
minerales comprometida con los aspectos sociales y ambientales en donde

desarrollan sus actividades.

3.5.1.2. Oportunidades
v' Empresa encaminada en la generacién de empleo y proyectos comunitarios.

v' Da facultad para poder formar a sus empleados y trabajadores en nuevas

innovaciones.

v" Generacion de Proyectos de desarrollo para la provincia.

3.5.1.3. Debilidades
v" La mala segregacion de residuos por falta de motivacién y capacitacion.

v" En algunos casos se han presentado fallas de logistica ya que no llegan a

tiempo los insumos para realizar los trabajos dentro del proyecto.

3.5.1.4. Amenazas

v" Mejorar las relaciones con los pobladores de la zona del proyecto debido a

conflictos que han surgido en el desarrollo del proyecto.

v' Realizar una mejor concientizacién del manejo de residuos para todos los
empleados y trabajadores de la empresa ya que se presenta un

desconocimiento en la clasificacidon de residuos.
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CAPITULO IV
4. Resultados
4.1. Diagnoéstico Inicial

Para llegar al area donde se desarrolla el proyecto se puede partir desde los
principales distritos metropolitanos. Partiendo de Quito, un viaje de cinco horas por el
camino que junta a Quito con Guayaquil llegando hasta la zona del Zapotal (a veinte
minutos del pueblo de Ventanas), y se ingresa al camino hacia el pueblo de Las Naves,
donde esta en la actualidad el centro de operaciones administrativas del proyecto

Curipamba.

4.1.1. Identificacién del area de estudio
v' Condiciones climatoloégicas

La climatologia del area donde se ejecuta el proyecto Curipamba es de caracter
Tropical humedo y caliente casi durante todo el afio. Las condiciones humedas van
desde diciembre a mayo con precipitaciones medias de 2200 a 2500 mm. y la

condicién seca se da desde junio a noviembre (BISA, 2014).
v Fisiografia

En donde se desarrolla las actividades de exploracién se localiza en la zona donde
los Andes finalizan y emergen las explanadas costeras. La fisiografia del area es
distinguida por la presencia de planicies aluviales al Oeste y montafias empinadas
inclinadas hacia el Este con rangos de elevacion de 100 a 1000 m.s.n.m. en casi siete
kilbmetros de distancia horizontal. El drenaje del lugar es de flujo fuerte el cual se

desarrolla en toda la Cordillera hacia el oeste que desemboca al océano Pacifico
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siendo un factor imprescindible para formarse las zonas montanosas del area Las

Naves (BISA, 2014).
v' Aspectos socioeconémicos

El proyecto Curipamba se encuentra dentro de la limitaciébn geografica de 2
provincias, administrativa y politicamente por las provincias de Bolivar y de Los Rios,
la que abarca mayor superficie del proyecto Curipamba con un 79 % es la provincia

Bolivar (Hidalgo, 2016).

La provincia Bolivar no posee una cobertura amplia de servicios publicos en el
Ecuador teniendo asi una deficiencia promedio de 76,7% de servicios publicos
insatisfechos y no queda atras también mencionar que el indice de pobreza y extrema
pobreza es una de las necesidades que presenta mayor porcentaje en comparacion
al resto del pais. El proyecto Curipamba se halla circunscrito dentro de los cantones
Echeandia, Naves y Guaranda que conforman la provincia de Bolivar y dentro del

cantén Ventanas perteneciente a la provincia de los Rios (Hidalgo, 2016).

Especificamente en el area de influencia del proyecto su desarrollo econdmico
proviene de la agricultura ya que esta zona es caracteristica por poseer varios pisos
climaticos facultando tener diversidad de productos agricolas de los cuales se puede
mencionar el cacao, café, naranja, banano entre otras. Estos productos son el
sustento de varias familias ya que ha venido desarrollando sus actividades en la zona
desde tiempos de antano y sus productos son vendidos en mercados locales y

también en mercados de otras ciudades aledafias a la provincia.

Los conocimientos de agricultura que poseen los agricultores de la zona son
escasos debido a la falta de asistencia técnica por parte de las entidades publicas y

privadas, lo cual ha llevado que estos agricultores produzcan sus productos agricolas
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de una manera rustica mediante la prueba y error en la que no se obtienen

rendimientos 6ptimos de produccion.

Con relacion a la actividad pecuaria la zona se caracteriza por tener animales
menores los cuales son para autoconsumo o0 a su vez para comercializarlos en

mercados locales para asi obtener un medio de ingreso mas.

4.1.2. Diagnostico ambiental

Para el desarrollo de este punto se lo realizo mediante técnicas de observacion,
recopilacion de informacién y entrevistas personales a los encargados del proyecto

donde se pudo determinar las siguientes areas:
v' Area de Mina

En donde se producen y realizan los estudios de perforacion que permitiran
determinar la viabilidad de este proyecto minero para lo cual se realizan actividades
de limpieza y desmonte, a su vez utilizan maquinas perforadoras y otros insumos que
son necesario para la perforacion y extraccion de las muestras. En esta area no se
presenta ninguna zona para la segregacion de los residuos, existe una zona especifica
en donde se realiza la colocacion de los residuos que se generan en todo el proyecto

minero.
v' Area de almacenamiento y Abastecimiento

En esta area es donde se mantiene todo el inventario de suministros que son
fundamentales para el progreso de las actividades que surgen en mina y las demas
areas de esta y a su vez se almacena varios residuos provenientes de las actividades
que se desarrollan, de manera general se pudo evidencia algunos residuos como por

ejemplo maderas, carton, plasticos envases de quimicos, lamparas fluorescentes
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entre otro. En esta zona existe una zona de almacenamiento temporal de desechos el

cual no es gestionado adecuadamente.
v' Area de Mantenimiento

En esta area se encargan de dar mantenimiento a la maquinaria y vehiculos que
son utilizados por la empresa minera, en la cual se evidencia gran cantidad de
generacion de residuos como baterias usadas, filtros, waypes sucios, chatarras entre
otros, también se evidencia tachos donde se almacenan aceites usados y en el suelo

se ven manchas de aceite.
v' Area Administrativa y Médica

En esta area se dan las actividades netamente administrativas en donde los
mayores residuos son de papeleria, oficina, organicos entre otros, a su vez en esta
area se encuentra el area médica en la cual se generan algunos residuos netamente
peligrosos como residuos de curaciones y practicas médicas menores, productos
farmacéuticos, materiales cortopunzantes entre otros que pueden presentar un riesgo
biolégico.

v Area Campamento

En esta area se encuentran diferentes secciones como la cocina, el comedor, areas
de hospedaje y bafios, donde los mayores residuos que se producen son de caracter
domestico (organicos, papel de oficina, plasticos, entre otros), en esta area no se da
una buena segregacion de los residuos a pesar de la existencia de tachos para su

segregacion.

Se identifican los residuos relacionados con las acciones complementarias de
extraccion: residuos de perforacion, voladura, descarga y limpieza de desmonte y

mineral; provenientes del empleo de maquinas perforadoras, explosivos, automdviles,
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etc. Actividades auxiliares de las areas de mantenimiento, administracion, almacén y

campamento, siendo estas un punto de generacién importante de residuos entre

peligrosos y no peligrosos.

En la tabla 2 se puede evidenciar los diferentes tipos de residuos que se

encontraron en cada una de las areas de la mina.

Tabla 2. Descripcion de Tipos de residuos por Area

Fuentes de

Generacion

Tipo de residuos

Area de Mina

Y

Madera

Chatarra (puntas de barreno, alambres y clavos,

palas y picos)
Envases de materiales absorbentes
Latas de aerosol

Materiales, ropas y EPP contaminados, guantes,

filtros
Luminarias

Lonas

Area de
Almacenamiento y

Abastecimiento

vV VvV Vv VvV V VY Y V V

Aceites e hidrocarburos usados
Baterias

Materiales de embalaje
Cartuchos de impresoras
Filtros de aceites y petréleos
Grasas minerales

Cables eléctricos

Correas transportadoras

Zunchos
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vV V VvV ¥V V V

Plasticos (geomembranas HDPE, PVC)
Envases de plasticos y cartones.

Envases de sustancias peligrosas

Madera

Trapos y waypes contaminados con aceites

Baldes plasticos

Area de

Mantenimiento

vV Vv Vv ¥V VY VY V¥V V VYV VY V V V

Repuestos usados

Chatarra metélica
Componentes eléctricos
Tierras contaminadas
Maquinarias y equipos danados
Despunte de soldaduras
Baterias y pilas

Aceites usados

Lodos con lubricantes

Ropas con EPP contaminados (mamelucos).
Filtros de aire y aceites usados
Grasas Industriales

Neumaticos de vehiculo menor

Area Administrativa y

Médica

Restos Organicos (alimentos)

Restos de papeleria y oficina (cartones, hojas,

plasticos)
Cartuchos de Impresoras
Baterias y pilas

Lamparas Fluorescentes
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» Residuos de curaciones y/o practicas médicas

menores

» Materiales cortopunzantes

A\

Productos farmacéuticos

Area de Campamento Restos organicos (alimentos)
Papeles, papel higiénico
Bolsas plasticas

Cartones

Vidrio

Botellas plasticas (bebidas)
Latas de aluminio

Envases plasticos (de alimentos y otros)

Materiales de aseo

vV VvV Vv V¥V ¥V YV VYV V¥V V V

Lamparas fluorescentes

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.21. Problematica

» Inadecuada segregacion de los residuos tanto peligrosos como no peligrosos

en las fuentes de generacion.

» Escaza identificacion de cuantia de residuos generados por zonas y de forma

general.
» Acaparamiento de residuos en los puntos de acopio.

» Acumulacién frecuente de residuos en el almacén temporal de residuos soélidos

y mala gestion de este.
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El proyecto minero se encuentra en la fase de exploracién avanzada en la cual
estan realizando estudios y que al momento se han analizado 342 pozos de
perforacion y se siguen realizando los estudios de mas pozos de perforacion, todos
los pozos de perforacion ya analizados han sido rehabilitados y revegetados. La
empresa cuenta con un Sistema de Gestion en el que no se detalla el adecuado
manejo y gestion de los residuos, motivo por el cual se plantea el desarrollo de un

Sistema de Gestion de Residuos Sdlidos del Proyecto Curipamba.
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4.2. Sistema de Gestion de Residuos Soélidos de Curimining S.A Proyecto

Curipamba
4.2.1. Alcance
Este Sistema de Gestidon de Residuos Sdélidos es destinado a:

% A las instalaciones e infraestructura Curimining S.A Proyecto Curipamba
localizado en su enorme mayor parte cantén Las Naves y Echeandia,
originarios de la provincia de Bolivar y un minimo de area en el cantdn
Guaranda y Ventanas. Procesos y actividades que se dan en las instalaciones
de Curimining S.A Proyecto Curipamba, como los servicios que presta a su

nombre.
% A su estructura jerarquica y areas de Curimining S.A Proyecto Curipamba.

«+ EI control operativo encaminado al control de la contaminacién, cumplimiento

de requisitos legales, gestion de residuos, procesos mas eficientes.

% Queda fuera de este alcance prestaciones o acciones que sean ajenos de los

que lleva a cabo Curimining S.A Proyecto Curipamba.

4.2.2. Objetivo

Establecer los lineamientos generales para el adecuado manejo de residuos
sélidos generados en las actividades que desarrolla Curiminig S.A Proyecto

Curipamba.
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4.2.3.

Politica

Curimining S.A., perteneciente a la empresa minera Salazar Ressources,

organizacion privada enfocada a la exploracion minera y desarrollo de proyectos

mineros en el Ecuador. Digno a su experiencia, calidad de servicio y personal

altamente cualificado se ha posicionado como una empresa de éxito en el sector

minero.

Curiminig S.A Proyecto Curipamba desarrolla el Sistema de Gestidon de Residuos

sélidos enfocado en mejorar su desempefio ambiental y ser una empresa lider del

sector, considerando destacarse como una empresa preocupada por el medio

ambiente se compromete:

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

X/
L X4

Dar una gestién integral de los residuos solidos que se generen en proceso de

sus actividades.

Contribuir al desarrollo sostenible de las generaciones futuras, mediante la

correcta gestion de los residuos peligrosos y no peligrosos.

Difundir en todos los niveles de nuestra estructura jerarquica lo referente al
Sistema de Gestidon de residuos Sodlidos para lograr una concientizacién de
este.

Usar los recursos de forma racional, reducir el consumo de agua, papel y
energia; minimizar la generacién de residuos peligrosos y no peligrosos; y
prevenir la descarga accidental de sustancias.

Comunicar e informar esta politica y lo inherente al Sistema de gestion de
Residuos Sdlidos a todos los miembros de la organizacion y partes interesadas.
Identificar las posibles situaciones de riesgo o emergencia y disponer de los

medios y recursos suficientes para combatirlas.
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4.2.4. Responsabilidades
<+ Gerente General

Asignar los recursos de ser necesarios para el manejo y correcta disposicion de

residuos.

Asegurar y controlar que se toman medidas pertinentes para la ejecucion del presente

Sistema de Gestion de Residuos Sdlidos.
% Ingeniero de Salud, Seguridad y Medio Ambiente
Cumplir y hacer cumplir el presente Sistema de Gestién de Residuos Sélidos.

Llevar el control, registro y las estadisticas de los residuos generados tanto peligrosos

como no peligrosos.

Sera responsable de que se registre la totalidad de residuos que se entregan a

empresas recicladoras o Gestores Ambientales.
Realizar el seguimiento de la correcta clasificacién de los residuos solidos.
+ Residente del Proyecto

Sera el responsable de la difusion, cumplimiento y supervisar que el personal cumpla

el presente plan, en el Proyecto Curipamba.
Facilitar los recursos y coordinaciones para la disposicion de los residuos del proyecto.

Reportar los impactos ambientales, actos y condiciones subestandar que afecten al

medio ambiente.
< Todo el Personal

Cumplir con el presente Sistema de Gestion de Residuos Sélidos.
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Reportar cualquier evento relacionado con la gestion inadecuada de residuos.

Reducir y/o reaprovechar los residuos y disponer en forma ambientalmente segura,

los residuos que se generen en sus respectivas areas de trabajo.

Reportar los impactos ambientales, actos y condiciones subestandar que afecten al

medio ambiente.

4.2.5. Marco Legal
+» Constitucion de la Republica del Ecuador

% Ley de Gestion Ambiental, Registro Oficial Suplemento No. 418 de 10

septiembre de 2004

« EI Cddigo Organico del Ambiente (COA), Registro Oficial Suplemento No. 938

de 12 de abril de 2017.
% Ley de Mineria, Registro Oficial Suplemento No. 517 de 29 de enero de 2009.
+ Plan Nacional de Desarrollo

% Texto Unificado De Legislacién Secundaria Del Ministerio Del Ambiente

(TULSMA) Libro VI De La Calidad Ambiental

+» Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2841: 2014-03. Gestion Ambiental.
Estandarizacion de colores para recipientes de depdsito y almacenamiento

temporal de residuos solidos.

¢+ Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266 Transporte, etiquetado,

almacenamiento y manejo de materiales peligrosos.
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4.2.6. Identificacion de los Residuos

Tomando en cuenta cada uno de sus procesos y actividades que desarrolla la
empresa, en base a una clasificacion de los residuos por tipo y caracteristicas fisicas,
ver tabla 3, empleando la observacion, revision documental y diagramas de flujo se
identificaron los residuos que surgen de las actividades que desarrolla Curimining S.A.

se determinaron los siguientes Residuos Sdlidos:

Tabla 3. Identificacion de los residuos segun su tipo en las diferentes areas

Tipo de residuo

Peligroso No Peligroso

Area de Mina Chatarra metalica Restos de Madera

contaminada Chatarra metalica

Envases de materiales

absorbentes
Latas de aerosol

Materiales, ropas y EPP

contaminados, guantes,

filtros
Luminarias
Lonas
Area de Aceites e hidrocarburos Madera
Almacenamiento y usados Baldes plasticos
Abastecimiento Baterias

Envases de plasticos y

Cartuchos de impresoras  cartones.

Filtros de aceites y Cables eléctricos

petréleos Materiales de embalaje

Grasas minerales Correas transportadoras
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Geomembranas

Envases de sustancias

peligrosas

Trapos y waypes

contaminados con aceites

Zunchos

Area de Mantenimiento

Baterias y pilas

Aceites usados

Lodos con lubricantes.
EPP

Ropas con

contaminados

(mamelucos).

Filtros de aire y aceites

usados
Grasas Industriales
Tierras contaminadas

Trapos y waypes

contaminados

Neumaticos de vehiculo

menor

Repuestos usados
Chatarra metalica
Componentes eléctricos

Maquinarias y equipos

danados

Despunte de soldaduras

Area Administrativa y

Médica

Cartuchos de Impresoras
Baterias y pilas

Lamparas Fluorescentes

Residuos de curaciones
y/lo practicas médicas
menores

Materiales cortopunzantes

Productos farmacéuticos

Restos Organicos

(alimentos)

Restos de papeleria y

oficina (cartones, hojas,

plasticos)
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Area de Campamento  Materiales de aseo Restos organicos

Lamparas fluorescentes (alimentos)
Papeles, papel higiénico
Bolsas plasticas

Cartones

Vidrio

Botellas plasticas
(bebidas)

Latas de aluminio

Envases plasticos (de

alimentos y otros)

Fuente: Elaboracion propia

Identificado los tipos de residuos que se generen en cada actividad, ayudara a

determinar qué tipo de contenedores de residuos se necesita y en qué volumen.

Los productos desatendidos o caducados seran considerados como residuos,
debiendo de acuerdo con sus caracteristicas de peligrosidad, ser identificados y

segregados adecuadamente.
4.2.7. Segregacion de los residuos

La clasificacion de residuos es un proceso de seleccidn basado en niveles
especificos de naturaleza de los residuos; los colores de los contenedores de residuos
en base a la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2841: 2014 Gestion
Ambiental. Estandarizacion de colores para recipientes de depdsito y almacenamiento
temporal de residuos solidos, para realizar la segregacion adecuadamente seran

identificados de acuerdo con la tabla 4.
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Tabla 4.Segregacion de los residuos sélidos segun el color de recipiente

Clase de residuo Color de funda o recipiente

Peligrosos Rojo

Aceites industriales usados, Filtros de aceites,
Trapos industriales y/o waypes contaminados
con polvo, lubricantes y/o hidrocarburos; lonas y
plastico contaminados, geomembranas; envases
de aceites, reactivos, quimicos y lubricantes,
lamparas fluorescentes, baterias, pilas, tierra

contaminada.

No Peligrosos

Reciclables: Todo material apto a ser reciclado, Azul
reutilizado. (vidrio, plastico, papel, cartén,

madera entre otros).

No Reciclables: Materiales no aprovechables: Negro
panales, toallas sanitarias, Servilletas utilizadas,
papel adherente, papel higiénico, Papel carbén
desperdicios con aceite que se puede comer,

entre otros.

Envases plasticos de aceites viveres, envases

con restos de comida.
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Organicos: Origen Biolégico, restos de comida,
cascaras de fruta, verduras, hojas, pasto, entre

otros.

Especiales: Escombros y asimilables a
escombros, neumaticos, muebles, electrénicos,

repuestos

Fuente: Elaboracion Propia. NTE INEN 2841:2014 Gestion Ambiental.
Estandarizacidén de colores para recipientes de depdsito y almacenamiento temporal

de residuos soélidos.

Respecto a la segregacion de desechos la empresa minera debera habilitar las
zonas de trabajo existentes con procedimientos de separacion a través del uso de
contenedores de volumenes adecuados, de acuerdo con un codigo de colores, se
clasifica los residuos o desechos, en domésticos e industriales peligrosos y no

peligrosos, como un postproceso previo a su colocacion final.

4.2.8. Capacitacion y Comunicacion

Para lograr que esta segregacion se lleve de la mejor manera y no exista confusién
en la empresa y en el proyecto minero toda la jerarquia, y empleados de la empresa
deben recibir capacitaciones constantes sean estas externas o internas sobre temas
pertinentes a la adecuada gestion de los residuos (identificacion, clasificacién y
segregacion de residuos) que permitan reforzar la sensibilizacion y concientizacion de
los trabajadores de la Unidad Minera. Ademas, a ello se deben reforzar estas

capacitaciones con charlas en temas pertinentes como:
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e Seguridad, Ambiente y Salud Ocupacional

e Correcta Segregacion de residuos (peligrosos y no peligrosos)

e Caracterizacion de los desechos peligrosos y no peligrosos

e Manejo y transporte de desechos

e Colocacion final de los residuos peligrosos y no peligrosos

¢ Normativa Ambiental y de Sistemas de seguridad y salud Industrial

Para lo cual se desarroll6 el siguiente registro de capacitaciones en donde se iran
registrando las capacitaciones y charlas que se vayan dando a los trabajadores ver

tabla 5.

Tabla 5. Registro de Formacion y sensibilizacion de Curimining S.A Proyecto

Curipamba )
Curimining S.A REGISTRO DE FORMACION Y Cédigo:
Proyecto SENSIBILIZACION Edicion:
Curipamba Pagina:
CURSOS EXTERNOS
Centro Académico Tema Fecha Costes Participantes

CURSOS INTERNOS
Tema Fecha Responsable Costes Participantes

SESIONES/CHARLAS DE SENSIBILIZACION
Tema Fecha Responsable Costes Participantes

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.9. Manejo de Residuos

En esta etapa se considera la adecuada gestion mediante una jerarquizacion,

priorizando la prevencioén y la reduccion de los residuos antes de dar su tratamiento y

disposicion final.

Sin importar el orden, los tipos de gestién de estos residuos pueden ser:

Evitar: practicas o acciones que ayuden a la formacion de residuos.

Minimizacién: disminuir, reusar y reciclar. Dar nueva vida a materiales o reuso
de energia. Incluye compostaje e incineracion con recuperacion de energia. Se
pueden reutilizar y reciclar residuos como tambores, vidrio, papel, solventes,
aceites y agua de proceso. El reuso y reciclaje es mas efectivo si los residuos
son separados lo mas posible, ya que significa que hay menos contaminantes
a eliminar antes de su reusé o reciclaje. A través de bolsas de residuos se
puede promover que un residuo generado por una empresa sea utilizado por

otro.

Tratamiento: reducir o mitigar cantidad o peligrosidad de residuos, por ejemplo,
incineracion sin recuperacion de energia. Deberia solo utilizarse si la
factibilidad de las alternativas de reutilizacién y reciclaje ha sido evaluada. El
tratamiento puede resultar en una reduccion de toxicidad o movilidad de
contaminantes, o la extraccion de un subproducto potencialmente valioso,

generando asi mayores alternativas para su disposicion final.

Disposicion final: en infraestructuras o gestores autorizadas, rellenos sanitarios
para residuos domiciliarios y rellenos de seguridad para residuos peligrosos.
La disposicion final consiste en el confinamiento definitivo de los residuos en

un lugar determinado. Para el caso de los residuos domiciliarios y asimilables
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aplican los rellenos sanitarios, para los residuos peligrosos los depdsitos o
rellenos de seguridad. Para los residuos inertes una opcién son los antiguos
pozos de extraccion de aridos para asi recuperar estos terrenos y aumentar la

vida util de los rellenos sanitarios.

En pro al adecuado manejo de los residuos en el proyecto Curipamba se han

tomado en cuenta las siguientes acciones de actuacion frente al manejo de residuos.

Reutilizacion: Hidrocarburos que han perdido sus caracteristicas (aceites
quemados) se reutilizan en otros procesos de la misma actividad minera y/o se
comercializa con otras ocupaciones productivas que posean la respectiva autorizacion
sanitaria para eso. Las correas transportadoras se entregan para su uso en sistemas
de riego, canales y canaletas. Las barras de fierro se reutilizan en los procesos
mineros. Los envases de materias primas e insumos se devuelven al distribuidor o se

limpian para ser reciclados como contenedores de residuos.

Reciclaje: Las llantas o elementos de caucho tienen posibilidades de ser
reciclados, con el objeto de generar materia prima para otros productos de caucho,
particularmente, los neumaticos pequefios 0 medianos. Las maderas, papeles,

botellas plasticas y cartones pueden ser comercializados para su reciclaje.

Recuperacion: Desechos metalicos (chatarra), maquinaria, artefactos, equipos
electronicos y repuestos dados de baja se comercializan para recuperar los metales

contenidos en ellos.

Reduccion: Clases de residuos que no presenten en el presente inmediato
posibilidades de recuperacion, reciclaje o reutilizacién y/o no tienen aptitudes de
generar remuneracion a la empresa, (Baterias, pilas, filtros de aceite, cartuchos de

impresion, lamparas fluorescentes, residuos contaminados), pueden ser compactados
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con maquinarias o a su vez almacenarlos adecuadamente, antes de ser dispuestos
en vertederos especializados o a su vez la entrega a gestores ambientales

especializados autorizados.

4.2.10. Almacenamiento
4.2.10.1. Caracteristicas de las zonas de almacenamiento

En los campamentos, en las superficies de las plataformas donde se realizaran los
trabajos de investigacion avanzada y en las otras zonas del plan, se ubicara una regién
en la cual se colocaran mddulos de segregacion para la categorizacion y
almacenamiento temporal de los desperdicios provocados en las ocupaciones, de
acuerdo con el cédigo de colores presentado en el presente Sistema de Gestidn de

Residuos.

Las zonas de almacenamiento temporal estaran alejadas de los cuerpos de agua,
presentando estructura adecuada y tecnificada, estar techados e impermeabilizados
con geomembrana, el perimetro de la zona debe ser cercada con malla galvanizada
para asi evitar el ingreso de animales, indispensable contar con un extintor de polvo

quimico seco de 10 libras.

El almacenamiento temporal debe ser evacuado de los desechos peligrosos y no
peligrosos siempre y cuando sea necesario estos seran transportados a una zona de
acopio la cual se ubicara en el area del campamento, el cual debera contener las

siguientes caracteristicas:

¢ Alejados de cuerpos de agua superficial por lo menos 100 m.

¢ Perimetro de acopio debe ser cercado para evitar el ingreso de animales y debe

constar con senalética.
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¢ La superficie debe ser impermeabilizada con sistemas de drenaje perimetral y

presentar cubierta para proteger los residuos de los factores climaticos.
¢ Acceso vehicular amplio y facil para la evacuacion de los desechos.

e Presentar un correcto extintor de incendios adecuado a los productos

almacenados.

e En este se almacenaran temporalmente los residuos correctamente
segregados y clasificados siguiendo el cédigo de colores establecido, hasta su
evacuacion hacia empresas de recoleccion especializados y autorizados,
respectivamente los residuos deben presentar un etiquetado correcto en
funcién de su peligrosidad. Se llevara una bitacora de las diferentes clases de

residuos generados.

4.2.10.2. El proceso de almacenamiento

Los residuos solidos peligrosos y no peligrosos debe ser almacenado presentando

las condiciones respectivas:

¢ En la zona de almacenamiento se debe segregar los materiales incompatibles

con los residuos solidos peligrosos.

e Tachos, contenedores deberan estar en condiciones éptimas y con tapas de

sellado hermético y asas que faciliten su traslado.

e Evitar el almacenaje en grandes cantidades, debido a que esto implica

potenciales problemas de contaminacion.

¢ Realizar inspecciones de la superficie externa de los contenedores en pro de

identificar huecos o perforaciones para evitar fugas o derrames al momento de
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acopiar los hidrocarburos utilizados. Evitar trasvasar liquidos peligrosos de un
contenedor a otro ya que por una mala maniobra se puede presentar un

derrame.

e Los depdsitos de los residuos de almacén en su origen deben estar clasificado
por colores y por tipo de residuos, de acuerdo con la Norma Técnica

Ecuatoriana NTE INEN 2841:2014.

Tabla 6. Depdsitos de almacenamiento para los residuos sélidos

Tipo de residuo Sélido Deposito para almacenamiento
Tipo de Area o
Recipiente Capacidad
Aceites usados Cilindro 55 galones
Filtros de aceite Cilindro 55 galones
Filtros de carro Cilindro 55 galones
Trapos industriales o waypes contaminados Cilindro 55 galones

con polvo, lubricantes y/o hidrocarburos

Llantas deterioradas de los vehiculos Piso

- )
Chatarreria grande, repuestos y maquinaria Superficie de 20 m

dada de baja.

Fajas, Correas, Lonas, Geomembranas

contaminadas
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Plasticos, envases de Aceites y Lubricantes, Cilindro 55 galones

envases de reactivos

Fuente: Elaboracion Propia. Norma Técnica Ecuatoriana 2266. Transporte,

Etiquetado, almacenamiento y manejo de residuos peligrosos

4.2.11. Transporte

El transporte de residuos dentro de las instalaciones del proyecto se realizara
cumpliendo todos los controles de seguridad necesario para evitar derrames o para
evitar contacto de estos con otros elementos. Estos traslados se realizaran
unicamente a las zonas de acopio de los residuos. Teniendo en cuenta las
indicaciones en la Norma Técnica Ecuatoriana 2266 Transporte, Etiquetado,
almacenamiento y manejo de residuos peligrosos, con lo referente al transporte de los

residuos generados en el proyecto.

4.2.12. Disposicién final

La disposicién final de residuos incluye la practica de retirar los residuos utilizando

técnicas apropiadas, dependiendo de las caracteristicas y tipo de residuos.

Para los residuos no peligrosos en base a las caracteristicas se determinaran si se
reciclan, se reusan, se recuperan y se aprovechan en procesos propios de la mina y

los que no cumplan con ninguna de estas seran dispuestos en los rellenos sanitarios.

Para los residuos Peligrosos se la llevara a cabo mediante una Empresa Gestora

Ambiental Calificada que dara el tratamiento adecuado a los residuos peligrosos.
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Tabla 7. Tabla General de Residuos Sdlidos del Proyecto Curipamba

Disposicion Final

Relleno Sanitario

autorizado

Relleno Sanitario

Autorizado/ Recicladoras/
Gestores Ambientales
calificados

L Tipo de Disposicion Color de .
Descripcion . L o Acopio Temporal
residuo Primaria Recipiente
Area de
No almacenamiento
Residuos organicos de comida _ Recipientes
Peligroso de desechos en las
plataformas
Cartén, espuma Flex (Poliestireno
expandido), plasticos, papel, EPP
de desecho no contaminado, Area de
vidrio, chatarra, cauchos, varillas No almacenamiento
oo . Recipientes

de acero, madera, geosintéticos, Peligroso de desechos en las
escombros de construccién, PVC. plataformas

Residuos solidos, en general, NO

CONTAMINADOS.
Aceites minerales usados Recipientes
Zona de
Peligrosos  adecuados para .
almacenamiento de

Baterias usadas que contengan Hg,
Ni, Cd u otros materiales peligrosos

este

Gestor de desechos

peligrosos calificado
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y que exhiban caracteristicas de

peligrosidad

(pilas secas)

Metal contaminado con
materiales peligrosos (envases
metalicos vacios, materiales

metalicos contaminados)

Envases contaminados con

materiales peligrosos

Equipo de proteccion personal
contaminado con materiales

peligrosos

Filtros usados

Tubos fluorescentes, lamparas,

luminarias, focos ahorradores

usados que contengan mercurio

Material absorbente contaminado

tipo desecho a

almacenar

desechos peligrosos

68



Suelos contaminados con

desechos peligrosos

Cartuchos de tinta

Material e insumos que han sido

utilizados para procedimientos

Recipientes

adecuados para

meédicos y que han estado en Peligroso/
este
contacto con fluidos corporales Hospitalario _
tipo desecho a

(gasas, esparadrapos y algodon

almacenar

usados)
Plataforma
Neumaticos Usados Especiales destinada para su

acopio

Gestor de desechos

Peligrosos hospitalarios

calificado

Area de Gestor de Ambiental

almacenamiento calificado/Entrega a
empresas que
de desechos en las
reaprovechan los

plataformas neumaticos

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.13. Plan de contingencia

e Ante una emergencia ambiental se debera paralizar cualquier tipo de
operaciones sin arriesgar la integridad de los trabajadores y se debera tener
una respuesta rapida y eficaz, y se aplicara el plan “Preparacion y respuesta

ante emergencias” ver tabla 8.

¢ Asimismo, se debera contar en cada una de las areas con las hojas de Seguridad

(MSDS — Material Safety Data Sheet) de las sustancias que se manipulen.

e Todo derrame que logre impactar al medio ambiente debera ser reportado al
Responsable de Salud, Seguridad y Medio Ambiente del Proyecto o Residente
de Proyecto, luego se emitira el Reporte de Medio Ambiente a las entidades

que sean pertinentes dentro de la empresa.

e De darse una emergencia ambiental, el Residente de Proyecto de manera
inmediata coordinara con la Gerencia General, encargados del Sistema de
Gestion y la Administracion para proceder a reportar a las autoridades

competentes.

Tabla 8. Formato de Plan de emergencias y accidentes
Curimning S.A. Plan de Cddigo
Proyecto Curipamba emergencias/accidentes Revisidon
Pagina

Emergencia
detectada:

Impactos ambientales
asociados:

EPP’s:

Equipos de
intervencion:
Actuaciones

Plan de comunicaciéon

Responsable:

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.14. Control Operacional

Para llevar a cabo el control operacional del Sistema de Gestion de Residuos se

debe analizar a que es lo q se le va a realizar un control para ello determinamos 2

ejes:

e Gestidon de Residuos, ver tabla 9.

e Consumo Eficiente de recursos e insumos, ver tabla 10.

Tabla 9. Control Operacional de la Gestion de Residuos

Curimining S.A Gestion de residuos Fecha Nov/2021
Proyecto
Curipamba
Objeto Mantener la correcta gestion de los residuos peligrosos y no
peligrosos generados por el Proyecto Curipamba.
Método de Residuos peligrosos:
Trabajo Disponer de un area de almacenamiento temporal tecnificada

para su almacenamiento Entregar los residuos a un gestor

ambiental calificado.

Residuos no peligrosos:

Dar una correcta clasificacion de los residuos mediante
contenedores con fundas de colores para cada residuo y
aprovechar los residuos que puedan ser reciclables, para su

posterior entrega a recicladoras.

Frecuencia de

Control

Residuos peligrosos: Entrega trimestral a los Gestores

Ambientales calificados, control trimestral.

Residuos no peligrosos: Recogida diaria de los residuos
(Organicos, restos de papeleria) por parte de los encargados de
aseo y entrega al servicio de recoleccién cada semana, control
semanal

Residuos reciclables: Entrega mensualmente a las recicladoras

0 empresas que reaprovechen los residuos, control mensual.

Responsables

Responsable de Salud, Seguridad y Medio Ambiente
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Residente de Proyecto Curipamba

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 10. Control Operacional de Consumo eficiente de recursos e insumos

Curiminig S.A Consumo eficiente de recursos e Fecha Nov/2021
Proyecto insumos
Curipamba
Objeto Reducir el consumo de recursos, insumos en el Proyecto
Curipamba
Método de Arreglar sistemas eléctricos en mal estado.
Trabajo Mantener equipos apagados cuando su uso no sea necesario.

Cambiar luminarias convencionales por ahorradoras vy
apagarlas cuando no sea necesario su uso.

Verificar los sistemas de tuberias de agua y cambiar el sistema
de griferia.

Limitadores de caudal.

Promover el reciclaje de residuos de papel, carton u otros
insumos generados en el Proyecto Curipamba, que sean de
aprovechamiento.

Imprimir documentos en el caso de requerirlos, promover la

difusion de la informacién de manera digital.

Frecuencia de

Control

El control se realizara mensualmente.

Responsables

Responsable de Salud, Seguridad y Medio Ambiente

Residente de Proyecto Curipamba

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.15. Registros de Generacion

En el proyecto se prepara y llena un departamento ambiental, se implementa
mensualmente en base a las caracteristicas de produccion de sustancias soélidas y
residuos, y se lleva un registro detallado de cada tipo de residuo generado, el alcance
del tratamiento y/o disposicion final. Debe proporcionarse informacion sobre el

contratista responsable de las operaciones de eliminacion correspondientes.
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4.2.15.1. Registro de residuos no procesables para el relleno sanitario.

Tabla 11. Registro de residuos no procesables para el relleno sanitario.

Curiming S.A
Generacion del Residuo Potencialidad de valorizacion de los residuos
Proyecto Curipamba

o Disposiciéon
. . Reuso directo
i ] i Recuperacion Recuperacion .
Nombre del Residuo Cantidad Unidad ] . del residuo en
de energia de materiales
otro proceso

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.15.2. Registro de Control de salida de residuos reciclables

Tabla 12. Registro de Control de salida de residuos reciclables

Curiming S.A
Generacion del Residuo Potencialidad de valorizacion de los residuos
Proyecto Curipamba Empresa que
. . . gestiona
Recuperacion Recuperacién Reciclaje de
Nombre del Residuo Cantidad Unidad

de energia de materiales residuos

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.15.3. Registro de Control de salida de residuos peligrosos

Tabla 13. Registro de Control de salida de residuos peligrosos

Curiming S.A

Proyecto Curipamba

Generacion del Residuo

Potencialidad de valorizacion de los residuos Gestor

Ambiental

Nombre del Residuo

Cantidad

Unidad

Recuperacion

de energia

Recuperacion

de materiales

Reuso directo
del residuo en

otro proceso

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPIiTULO V
5. Sugerencias
Este capitulo indica las sugerencias alcanzadas como resultado de la investigacion
del presente trabajo “Elaboracion de un sistema de gestidon para el manejo de residuos
en la empresa minera CURIMINING S.A. proyecto Curipamba, provincia Bolivar-

Ecuador” con la finalidad de establecer el mejoramiento continuo en los procesos.

Primera sugerencia. - La empresa al no contar con un sistema de acopio y captacion
eficiente se producia acumulacion de residuos, por lo que se sugiere implementar este
proceso logistico el cual sera favorable para alcanzar un equilibrio en el progreso de
sus actividades y a la vez, la empresa CURIMINING S.A se transformara en un ente
fiable y responsable con el ambiente ya que minimizara los riesgos de contaminacién

de los residuos sélidos considerando las tres R reducir, reutilizar y reciclar.

Asi mismo, en este proceso se debera interactuar principalmente con el control interno
para que determine los respectivos controles previo, concurrente y posterior de la

explotacion de la mina.

Segunda sugerencia. - Todo cambio siempre requiere de adaptacion por lo tanto es
necesario capacitar al personal de la empresa y a las personas externas sobre las
nuevas practicas de acopio y de su cumplimiento, pues en ese espacio se acopiara el
material extraido de la mina para ser analizado, diferenciado y preparado para

entregar al publico.

Tercera sugerencia. - Teniendo en cuenta la calidad del aire en el ambiente también
se debe realizar un control peridédico en las empresas de minas, plantas de proceso y
zonas aledanas a la empresa, ya que se debe mantener un tablero de control de la

contaminacién con sus respectivas directrices y aplicacion de las normas y sus limites.
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Cuarta sugerencia. - Se determiné que la empresa al tener un ente de control que es
el Ministerio del Ambiente, Agua y transicidén ecoldgica se debe implementar auditorias

ambientales en toda la planta de procesamiento a través de una empresa externa.

78



Conclusiones
Se desarrollo el sistema de gestion de residuos sélidos como herramienta de
control para segregar los mismos en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2841: 2014-03 en la actividad minera de la empresa Curimining S.A. -
proyecto Curipamba con la finalidad de mejorar la eficiencia de los procesos y
maximizar los beneficios.
Se determino que los residuos solidos estan incluidos en el desempefio social
de las empresas, en este sentido se estudio la normativa legal vigente aplicable
en el ambito de la actividad minera y especificamente en el tema de manejo de
estos residuos los cuales serviran de garantia para mantener un ambiente sano
que contribuya a la proteccion y prevencion del deterioro de los recursos
naturales del entorno en donde se encuentra la empresa Curimining S.A.
Se determino que con la implementacion del sistema de gestion de residuos
soélidos la empresa Curimining S.A., tendra un marco regulador que permitira
obtener informacioén adecuada y actualizada del proceso de segregacion de los
residuos sélidos y asi determinar en dénde estamos fallando con respecto a la
conservacion del medio ambiente.
Se establecié una estructura organizacional para diferenciar las unidades
administrativas de las operacionales ya que resulta muy util para la empresa
visualizar de manera clara y rapida la estructura interna, ademas que se
identifican los benéficos de la implementacion de un Sistema de Gestion de

Residuos en el proyecto.
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