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IMPLEMENTACION DE MEDIDAS AMBIENTALES PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUA, COMO BASE DE UNA TECNOLOGIA
LIMPIA, PRODUCTO DEL PROCESO DE RECUPERACION DEL ORO
EN LA ZONA DEL PACHE, CON FINES DE IMPLEMENTACION A
FUTURO DEL PROYECTO ORO VERDE EN ZARUMA - ECUADOR

INTRODUCCION

En este articulo se

Las tecnologias limpias son un grupo de técnicas empleacas para la disminucidn de la con
faminacion de los ecosistemas, minimizando 1as repercusiones sabre 1as personas y 1os gco

sistemas en general. pretende entregar al

lector una allemativa
Su implementacidn se puede dar mediante cambios v ajustes en equipos o instalaciones, v pararacupgrar el agua
mediante la modificacion de procedimientos que deben seouirse, Y con su adecuada aplicacion que producto del trata-
se puede aleanzar una reduccion de mas de un 30% en desechos y emisiones. Este es un mienta y beneficio del
elementa importante para lograr el Desarrollo Industrial Ecologicamente Sostenible y a su vez, org sale contaminada

su aplicacion puede generar banaficios economicos importantes, tales como:

dentro del proceso;
se limita eso sia un

1. Ahorros en los costos para la eliminacién de desechos. tratamiento primario,
2, Ahomos en los costos de las instalaciones de tratamiento al final del proceso. aungue en el futuro
3. Ahorros en los costos {futures) de limpieza de aguas subterrdneas v suelos conlaminados, podriamos pensar en
4. Ahorres en los costos de materia prima y agua, gracias a ina mayor eficiencla en la una reutilizacion de
produccion. gsta y otras medidas
5, Nuevas y mejores opertunidades de mercade para los productos eco-amigables. en si del proceso, de
6, Las tecnologias limpias se utilizan para disminuir los impactos sobre &l medio; mejrando lodas maneras este
el empleo de materias primas y el reciclaje de residuos, sin afectar fa productividad de process se converti-
las empresas. VER 3 ria en el primer paso
) tendiente a que en un
PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA futuro se lo califique al
oro del sector como un

La prablematica cel medio ambiente en el zona alla del Oro estd ligada a la actividad minera, parducto oro verde.

siendo la mineria la principal actividad econdmica en zona de estudio por lo que es muy
importanie la aplicacion de tecnologias limpias que permitan 12 conservaciin del entormo
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ambiental y su relacion con la poblacion tzntn humanz, animal
yvegetal, avitando asi 10s impactos ambientales negatives al
acosistama; impactos que en el presente tienen una sacuele
intemacional.

En ese marco, es muy importante gue proyecto que tienen
como fundamente basico * Tecnologias Limpias Aplicanles &
la Explotacion de Oro" se basan en experiencias parecidas
a nivel internaciona’ tal es el casa de la "Contaminacidn
Iinera en Crurn” impusada por el Programa de Investioacion
Estratégica en Bolivia (PIEB) a travas de su Programa de
|westigacion Ambiental (P14}, Esta Convecatoria cuenta con
el apayo de la Embajada de Dinamarca v e! auspicio ge fa
Prafectura ¢a Orure. la Asociation de Municiplos de Cruro, la
Universidad Técnica ca Oruro, el Instituto de investigacicn para
el Desarralio y el Centro de Ecologia y Pusbios Andinos. YER 4

Esta experiencia por sobre todo permite que axistiera una
razen técnica y ya sustentable para la aplicacion de este tipo
de desarralio en el sector de estudio, sin duda puede existir
diferencias, bascaments en 2l procese, y s que aunqus no
s ha erradicade por completo la utilizacion del mercurio, en
la zena ya sa utiizan algunas medidas.

A pesar de ello el preceso aplicade se define en la figura
namaro une, en conde se represanta un esouema tipo de la
recuperacan del oro en la region sur del oals, datos obteni
dos del proyecto; DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES
DE TRABAJO DE LOS PEQUENOS MINEROS Y MINEROS
ARTESANALES CORRESPONDIENTE A LA PROVINCIA
DE ZAMORA CHINCHIPE; realizaco par los docentes de la
carrera da gacogia ambiental y Ordenamiento Tarritoral de
la Universidad Mecional de Loja:
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En lafigura 1.2. sa representa esquematicamante el proceso
para la mineria artesaral, tomada del mismo estudio
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Esta realidad no ge diferencia de la encontrada en e seclor
de estudio asi tanamas que en la figura 1.3. se esauematiza
gl procase en la zona de! Pache, especificaments la plana

Reyna de! Cisne la misma que se describe a continuacion
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Coma se puece obsarvar si bien es cierto existe procaso
técnicos pero gue 2l denominador comun es la contaminacion
a los diferentas ambitos ambientales y socio ambientales
nue lo rodean,

DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacion es muy importante gue conozcamos mas
a ciencia cierta el proceso gue se realiza en el sector para
ello tomaremos coma base una planta de tratamiento tipo,
la misma que se encuentra ubicada en la Provincia de EI
Cro, cantér Zaruma, Sltia El Pache, aproximadamente a 5
kildmetros de la ciudad de Partavelo, las Coordenadas LTI,
son: 651.951.00 - 9°580.580,00; en la fotografla de la figura

1.4. Se presenta ura vista panoramica de! secior.
Para acceder a la planta se llega desde la ciudad de Machala

por '@ via Machala - Santa Rosa - Pifas, a Portovelo a 200
metros o2 la gasolinera Fl Pache.
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Actualmente se tieng en la planta 4 malinos chilenos, de
capacidad para B tonelada cada uno, 4 canalones de 12
metros, cen un angule de un grado de inclingcién; esia parte
de la planta es la que actuaimerte se encuentra operando
con normalidac.

Fl proceso que se realiza actuaments estd representado fa
figura 1.5,
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FASE DE TRABAJO
TRITURACION Y MOLIENDA

El material es lavado de la mina carretera, macas; ubicada en
gl drpa MIRANDA ALTO. una vez que lega a la planta sg realiza
2 quebrantadura dei material 'a misma gue se convierte en
la primera actividad para 'uego el material enrar a molino
de ruadas nidréulice de 2.20 metros de didmatro, perc que
no siempre se trabajasa al maximo de su canacidad, y con
la finalidad nue ingreser a la siguiente fase el material de un
tamafio de 100 mallas, la almentacion estara supeditaca a
la experiencia del operader

CONCENTRACION GRAVIMETRICA

La pulpa que es una solucion de agua y mineral, es rans-
portada a través de canalones en donde manuaments se
limpia el materia de la bayetas, las mismas que son retiradas
pericdicamente confarme la calidad del material, son ubicacas
en tanques para la acumulacidn de! primer concentrado de
oro, finaimente con el método de amalgamasion recunerar
un porcentaje de! metal.

TRATAMIENTO DE LA AMALGAMA

Con la finalidad de destilar el mercurio y dejar libre &l oro en
gstado sblico, a través de altas temparaturas y con la ayuda
ce un soplete se cumple con aste objetivo, existe un sitio
especfico para este orocesn,

PROCESOS GRAVIMETRICOS, FLOTACION,
CIANURACION, FUNDICION, REFINACION.

Praceso metallrgico-lixiviacion

El tratamignto metalirgico que se realiza en la planta, se
inicia con culminacion del tratamiento por amalgamacion,
luego las arenas a un proceso de Clanuracian directa con
adsorcién simuldnaa del oro disugito en Carbidn Activada.
an el pracaso conacido coma *Carbén gn Puipa® (CIP), el
métoco escogrdo se adapta con facibdad 2 este tpe de menas,
siendo aproplado para los minerales auriferos, ademds s un
procaso muy eficients cesde el punto de vista metalirgico

Adsorcion

La pulpa ¢a mineral fino con una concentracion de 30- 40%
de stldos, Ingresa a los tanguas agitadores de cianuracin,
donde se toma una muastra para control del pH y de 12 con-
centracion de cianura lora. Siel pH as menor que 10,2 s@
gradiz apropiadamenta con Iz adicion de cal. si la concentra-
cidn ca CN- a5 menor que 0,05% se adicicna esta reactive,
Fs importante sefalar nue en los tanques agitadores 3¢ realiza
la cianuracion en las primeras 8 horas, luego se adiciona el
carkan activaco para 1a adsorcion, para un tiempo total de
retenciin de 18 horas.

Para el procase de adsorcién se adiciona carbén activaco
{tamano 10 maias). a cada tanque de agitaclon. para adsoroer
al oro disuglio durante 1a cianuracion,

Elution (desorcion-electrodepositacion)

Una vez que &l cardn se ha eniquacica (carnén cargado). se
oracede a 1 recuparacicn de los melales preciesos (Au, &),
gn este momento se descarga 1a pulpa junte con el carbin
mediante gravedad, el carbdn es recuperado en fos rommels




donde sg retiene en una malla 24, se lava con abundante
agud, luego de eliminar el exceso de agua se traslada a la
planta de desorcion y refinacion.

Finalizada esta operacion se reinicia la alimentacicn de mineral
fresco (arenas), para iniciar un nuevo ciclo de cianuracion -
adsorcion.

En la planta de desarcion se tiene dos columnas donde se
carga el carbén, para lo cual se prepara una solucién fe
cianure e hidroxide de sodio (3,5m3), a 120°C, Ia selucion
circula por el sistema de desorcitn atravesando el interior
del caldero para mantener la tempearatura sefialada, la solu-
10N rica o solucidn pregnat se descarga directamente de la
tercera columna, llega a la calda electrolitica en la que se
deposita los metales preciosos sobre el citodo que contiene
lana de acero, la solucidn pobre de! circuito es recirculaca a
las columnas de carbén, hasta que el contenido de oro en la
misma sea el minimo, el tiempo oa 7etencion en el proceso es
de 24 horas, luega de lo cual los catodos son retirados para
la refinacidn-fundicidn de los metales precioses,

Enla calda se reducen electroliticamente los metales nobles
que se encuentran disueltos en la solucion rica (prefiada),
ue sale o2 la columng de desorcion, en los cétodos (lana de
a0ero), se precipila como un cemento el oro y platz, mediante
la aplicacian de corriente eléctrica continua generada por
un rectificador de voltaje entre 3-5 voltios y de 200-300
ampernos.

Los catedos obtenidos durante el proceso de electrodeposi-
cion contienen el cemento de core, plata e impurezas, razon
por lo cual es semetido a una refinacion quimica, mediante
a adicién de acido sulfirico, acide nitrico y agua regia, para
una posterior precipitacion con metanisulfito de sodio. La
fundicion del precipitade se fo realiza en crisoles de arcilla
refractaria, con 2l empleo de un equipo de suelda autogena,
Para realizar ef control de la operacion y el balance metalirgico
diario, se toma muestras de la pulpa y relaves. Las muestras
ohtenidas s8 envian a un laboratona particular, que analizard
el contenido ge oro an el sdlide y en fa solucion,

RELAVERAS

Se encuentran ubicadas a un lado de las operaciones diarias
e |3 planta, cubiertas siempre por una malla de geomenorana.

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE TECNO-
LOGIA CON FINES DE MITIGAR LOS IMPACTOS

Las mecidas que en el prayecta se utilicen deberia tener
algunos criterios pre establecidos los mismas que son:
Criterios técnico-econémicos

¢ Lanueva tecnalogia debe ser téenicamente eficiente
[mas que los métodas tradicionales)

* Elequipo, en lo posible, requiere ser falricado o cons-
truido localmente
Tener un largo tiempo de vida atil

e Simple en st uso y mantenimiento, $aguro en su manejo
{no requerir personal calificado)

e Elnueve equipo debe integrarse facilmente al proceso
exisiente,

o Tener bajos costos de inversion y mantenimiento

*  Compatible con las maquinas o equipos existentes.

Criterios medioambientales

Bajo impacto al medioambienta
Debe permitir un mejor aprovechamignto de los recursos
no rencvables

*  El nuevo proceso debe ayudar a cumplir con las regula-
clones medioambientales

*  Enlo pesible ayudar a producir mas, contaminando
menos

= Contribuir & reducir los conflictes con los vecinos (p. .
campesings)

*  Nodebe constituirsa en una bomba de tiempo medioam-
biental

Criterios sociales y culturales

* Lanueva tecnolegia debe ser probada v aprobada jun-
tamente con los mineros

¢ El nuevo proceso no debe requerir de cambios sus-
tanciales en la organizacion existente entee s mineros

e Einuevo preceso na debe mterferit con la religian, habitos
y supersticiones de los mineros

*  El nueve proceso na dede crear problemas en la venta
el producto final

*  Flnuevo proceso no debe causar problemas entre los
mineros y otros actores (propietarios de concesiones,
compradores de oo, proveedores de insumos y equipos,
etc.) VER 4

Por lo indicada anteriormente presentamos una alternativa
que tiende a iniciaimente al tratamiente del agua previo al
regreso al rio calera; se realiza un tratamiento de filtracion
sedimentacion y decantacion, donde aparentemente el agua
onviada al rio anteriormente descrite sale en condiciones
nasicas de acuerdo al reglamento vigente de Ia Republica
del Ecuadar; sin embargo es necesario utilizarla.

En la secuencia de fotografias ubicadas en la figura 1.6 se
uhica 2l proceso a través de una construccion civil en donoe
52 uliliza esta metodologia

Sin duca gue el proceso debe complementarse con algunas
otras medidas establecidas dentro de la planta como son de
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sequridad, senalizacion y especialmente ambientales.

El fin de estas y otras medidas es el de poder en algun
momento acreditar el oro resuitante de todo el preceso, acla-
rando €50 si que por las condiciones tcnicas no es el inico
mingral gue se recuperd, como 0RO VERDE, que es ¢l oro
resultante de un proceso de explotacion y extraccion mediante
ticnicas y procedimientos que respeta of coosisterna en el
cual se encuentra, evitando arrasar con ¢l equilibrio ambiental
y socidl de las regiones.

CONCLUSIONES

o Elandlisis realizado en este arliculo Gnicamente es para
un factor el agua y su ratamiento previo & su desolucion
al rio Galero.

e Fluso de un tratamienta Filtracion — Sedimentacion —
Decantacion - Purificacion; permite que se devuelva el
liquido vital en condiciones apropiadas de acuerdo a la
reglamentacion nacional.

* Elanalisis de las tecnologias debera avanzar a [os proceso
previos del tratamiento del agua.
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