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RESUMEN.

En el Cerro Rico de Potosi se explotan
yacimientos de complejos plomo-zinc-plata por
mineria subterranea. La empresa privada
PAILAVIRI y las 25 cooperativas pequefias, que
estan arrendando el derecho de explotacién del la
Concesionaria estatal COMIBOL, extraen 1.300-
1.600 toneladas de material por dia. Las
cooperativas realizan la mayoria de sus
operaciones a mano y con la ayuda de explosivos,
mientras que la empresa PAILAVIRI cuenta con
equipamiento mecanizado.

El mineral extraido es procesado en 42
ingenios situados alrededor del area de la ciudad
de Potosi, con una capacidad total instalada de
2.700 toneladas por dia. Actualmente se procesan
entre 1.300-1.600 toneladas por dia. Estos
ingenios estan ubicados en el centro o en la
periferia de la ciudad, entre pequefios o medianos,
con diferentes grados de tecnologia, tamafio y
capacidad de produccion, a partir de este proceso
se genera concentrados y residuos (colas), estos
residuos provenientes del proceso se descargan
directamente al Rio La Ribera que cruza la
ciudad, estas descargas se realizan
desmedidamente y sin ningdn control y

tratamiento previo. Las pulpas de colas son
descargadas diariamente al rio, que es en la
actualidad el rio mas contaminado de Bolivia.

Adicionalmente se produce la descarga
de aguas servidas del sistema de alcantarillado de
la ciudad y drenaje acido de ro@AR) de varias
fuentes de pasivos ambientales dejados por

actividades de COMIBOL, tales como bocaminas

antiguas que generan aguas de mina del Cerro
Rico, filtraciones de depdsitos antiguos de colas y
descargas de desmontes.

El Rio La Ribera después de su
transcurso por la ciudad, recibe las aguas del Rio
Huaynamayu, Korimayu y Alja Mayu, los
mismos que hidrologicamente se unen al Rio
Tarapaya, perteneciente a la cuenca menor que
lleva el mismo nombre, el cual es un afluente del
Rio Pilcomayo (sistema fluvial del Rio de La
Plata), por tanto la contaminacién de este curso de
agua ya no es Unicamente un problema nacional,
llegando a tener alcance internacional vy
provocando tension con Argentina y Paraguay.

En tal sentido la presente investigacién
pretende llegar a encarar una propuesta
metodologica en la caracterizacion ambiental en
la zona y identificaciébn de impactos posibles
en la subcuenca principal y sus microcuencas ,
combinando herramientas tecnoldgicas,
valoraciones sistematicas para generar modelos
de dispersion evaluando en el transcurso del

tiempo y espacio como la incidencia de la
actividad minera y la incidencia antropica a
contribuido al deterioro ambiental del medio

agua , suelo , aire en la zona de estudio;

observandose que si bien las plantas de
tratamiento ademas de generar impactos
negativos al medio ambiente en la ciudad ,

también generan beneficios no sélo privados, si
no la generacion de empleo en la regién y toda
una cadena productiva que mueve la economia
de Potosi.

Lo que se pretende a partir de esta
investigacidon es plantear propuestas  técnicas
con medidas de remediacién y mitigacion con
el fin de que mas adelante se proponga y se
tome en cuenta lineamientos estratégicos y
politicas de accién prevencion ambiental hacia
actividades mineras en la regiéon
comprometiendo la participacién un control
adecuado y acciones de parte de instituciones
comprometidas en la regiéon como Prefectura ,
Universidad, Alcadia del departamento ,etc esto
a fin de que si bien hoy en dia la mineria es
valuarte puntual de la economia del pais, esta
debe considerarse una mineria sostenible y



sustentable, a fin de preservar y dejar un
ambiente sano para las generaciones futuras

PALABRAS CLAVE: Caracterizacion
ambiental, Drenaje acido, Impacto Posible,
Mitigacion.

Sumary

In the Rich Hill from Potosi export beds
like lead,zinc,silver are exploited by underground
mining. The private company PAILAVIRI and
the 25 small cooperatives that are leasing the
exploitation right of the state Concesionaire
COMIBOL, they extract 1.300-1.600 tons of
material per day. The cooperatives carry out most
of their operations by hand and with the help of
explosive, while the company PAILAVIRI has
automated equipment.

The extracted mineral is processed in 42
devices located around the area of the Potosi city
with a total capacity of 2.700 tons per day. They
are processed among 1.300-1.600 tons per day.
These devices are located in the center or in the
periphery of the city, between small or medium,
with different technological degrees, size and
production capacity, starting from this process it
is generated concentrated and residuals (lines),
these residuals coming from the process are
discharged directly to the river the Rivera ttha
crosses the city, these discharges they are carried
out limitlessly and without any control and
previous treatment. The pulps of lines are
discharged daily to the river that is actuality the
river more polluted of Bolivia.

Additionally takes the discharge of
boiled waters of the drainage system of the city
and sour drainage of rock (to GIVE) of several
sources of passive environmental left by activities
of COMIBOL, such as old mine that generate
waters of mine of the Rich Hill, filtrations of old
deposits of lines and discharges of you dismount.

The River the Rivera after its course for
the city, receives the waters of the Rio
Huaynamayu, Korimayu and Alja Mayu, the same
ones that hidrologily unites to the Rio Tarapaya,
belonging to the smallest basin that takes the
same name, wich is a tributary of the Rio
Pilcomayo (fluvial system of the River of the
Silver), therefore the pollution of this course of
water is no longer only a national problem,
coming up having international reach and causing
tension with Argentina and Paraguay.

In such a sense the present investigation
seeks to end up facing a methodological proposal

in the environmental characterization in the area
and identification of possible impacts in the main
subcuenca and its microcuencas, combining
technological tools, systematic valuations to
generate dispersion models evaluating in the
course of the time and space like the incidence
antropica had contributed to the environmental
deterioration of the means dilute, floor, air ire th
study area; being observed that although the
treatment plants besides generating negative
impacts to the environment in the city, also
generate not only benefits private, if not the
employment generation in the region and an entire
productive chain that it moves the economy of
Potosi.

What is sought starting from this
investigation is to outline technical proposalshwit
remediation measures and mitigation with the
purpose of that later on it intends and take in

strategic and political bill limits of action
environmental  prevention toward  mining
activities in the region committing the

participation an appropriate control and work on
behalf of institutions committed in the region like
Prefecture, University, Alcaldia of the town, etc
this so that although today in day the mining is to
value you punctual of the economy of the country,
this it should be considered a sustainable and
sustainable mining, in order to preserve and to
leave a healthy atmosphere for the future
generations.

KEY WORLD: environmental characterization,
possible impacts,

INTRODUCCION

Este trabajo es realizado en el marco del

Programa Internacional de Maestria en la
especialidad “Recursos Ambientales para un
desarrollo  Sostenible” coordinado por la

Universidad Politécnica de Madrid, como parte
del Programa ALFA (América Latina -
Formacion Académica) de la Union Europea en
Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Minerales, como entidad colaboradora y de
enteramente la responsabilidad de ejecucion
la Universidad Auténoma Tomas Frias con su
unidad dependiente Facultad de Ingenieria
Geologica de la ciudad de Potosi — Bolivia.



UBICACION GEOGRAFICA

El Departamento de Potosi se ubica
Geograficamente en las siguiente ubicacién :

Parte S de la Cordillera Oriental.
Provincia Tomas Frias.
Cordillera Kari Kari al E, los cerros Huackajc¢hi
Grande y Chico al S, el valle de Sta. Lucia —
Miraflores al W y la ciudad al N.
3900 — 4800 m de altura.

En el
contaminacidon del recurso hidrico, esta siendo

Departamento de Potosi la

producida por las actividades mineras en su

gran mayoria y ademas por la descarga de: aguas
de colas producto de plantas de v tratamiento

de mineral y en pequefia escala aguas crudas
residuales de la pequefia industria; cuyos residuos
al ser vertidos al cauce, aumentan el grado de
contaminacion de las aguas.

A partir de los enunciados se puede
mencionar que justifican la  problematica
ambiental se puede definir que la
generacion de descargas liquidas y soélidas
mineras traen como consecuencia un impacto
potencial al medio ambiente en la subcuenca
del ri6 Huaynamayo — La Ribera afectando al
medio bidtico y abidtico de su entorno ?

La investigacion se enmarca dentro
de la Sub cuenca del ri6 Huaynamayo La
Ribera- Agua Dulce (cuenca menor del Ri6
Tarapaya-Mondragén) , las cuales pertenecen a
la cuenca menor del Ri6 tarapaya afluente
principal de la cuenca del plata; uno de los
principales objetivos que tiene el
presente estudio es

Evaluar - Caracterizar los impactos
ambientales producidos por el vertido de
residuos solidos vy liquidos, a través de
modelos de dispersién en la subcuenca del ri6
Huaynamayu - La ribera-Agua Dulce con el
fin de evaluar la condicién actual del recurso
agua.

Con el presente estudio se pretende dar a
conocer el impacto ambiental producido por la
incidencia en la actividad minera , a portando
con el conociendo a través de la generacion de
modelos de dispersion ambiental generados a
partir de un andlisis visual por medio de un
sistema de informacién geografica ambiental
con el cual podremos evaluar, modelar el
comportamiento de dispersion de contaminantes
nocivos que alteran al recurso hidrico en ka su
cuenca alolargo del ri6 Tarapaya

A partir de los resultados obtenidos, se
logrard conocer el estado actual y el impacto
ambiental por el vertido de residuos solidos vy
liguidos a la parte hidrica, suelo y sedimento
es por esta razén que el presente trabajo se
enmarca en un modelo de procedimiento de una
auditoria de linea base ambiental ALBA, en la
subcuenca del ri6 Huaynamayu , de la Ribera que
confluyen a la cuenca menor del ri6 tarapaya.
que puede servir para la aplicacion e
identificacion en otras subcuencas del
Departamento de Potosi
Ver mapa de delimitacion de cuencas

HIDROLOGIA

El comportamiento  hidrolégico en la
subcuenca es variable a efecto de altesxien
el ciclo hidrolégico como efecto del fenémeno del
nifio, para un estudio ambiental es importante
considerar dentro del ciclo hidrolégico el aporte
entrada y salida en un subcuenca paralossia
ha realizado un balance estimativo en dicha eugenc



toda la metodologia expuesta se encuentral en
siguiente cuadro resumen.

GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

El yacimiento del Cerro de Potosi se
encuentra en la parte meridional del complejo
volcanico de los Andes, abarca las montafias
andinas del Sur del Perd, norte de Chile. Oeste de
Bolivia y Noroeste de Argentina, presenta
concentraciones de Estafio (Sn), Plata (Ag), Zing (Z
Plomo (Pb), Antimonio (Sb) y Bismuto (Bi) mas
importantes del mundo, asociadas a las lavas
andesiticas y daciticas. Mayormente los complejos
volcénicos se encuentran alterados, como prodecto d
las soluciones hidrotermales.

El evento igneo mas joven relacionado
con la evolucion de la caldera parece haber sido la
intrusion del conocido stock del Cerro Rico. La
parte superior es un pérfido riolitico silicificadm
las partes inferiores se ven las relaciones de
intrusivo respecto a las rocas encajonantes .

MAPA GEOLOGICO POTOSI

El stock del Cerro Rico representaria una
raiz erosionada de un domo riodacitico que fue
extraido a lo largo de fracturas anulares de la
caldera.

El stock forma un évalo de direccién N-S que
mide 1600 m de largo y 1200 de ancho, la dimerigon
la intrusiéon disminuye rapidamente en profundidad,
convirtiéndose en un dique

MINERALOGIA

Se encuentran una variedad de minerales;
en los primeros afios de explotacidon sé tenia la
presencia de plata nativa (Ag) y sulfuras ricos en
plata (pirargirita Ag3SbS3, argentita Ag2S,
proustita Ag3AsS3 etc.), al transcurrir el tiempo
los minerales fueron empobreciendo en plata y se
trataba mas bien de minerales complejos como
son las sulfosales de plomo, plata y antimonio; los
Oxidos estaban representados por la casiterita y
cuarzo. En el cuadro N° 5, se pueden observaralgun
de las caracteristicas de los principales: misazalel
Cerro Rico de Potosi.

METODOS DE EXPLOTACION

En el yacimiento del Cerro Rico, es una
combinacién de arranque y transporte destinado a
extraer el mineral. Para poder realizar esta eidrac

sin embargo es necesario antes localizar las zonas
cuerpos mineralizados y tener acceso a ellos. De
modo que la explotacion propiamente va



precedida por el reconocimiento y desarrollo del
yacimiento.

Esta fase de reconocimiento incluye en
forma amplia una etapa de prospeccion
(levantamiento geoldgico, geofisico, geoquimicos et
y labores o cateos de exploracion

El desarrollo de la infraestructura de la
mina incluye todos los accesos a las zonas
mineralizadas y la division del yacimiento en
unidades de explotacion o bloques y niveles. Esto
significa el avance de labores horizontales (gelgri
verticales (piques o chimeneas).

IDENTIFICACION DE IMPACTOS -
FUENTES DE CONTAMINACION
AMBIENTAL GENERADAS POR LA
ACTIVIDAD MINERA
Descargas Liquidas  de Plantas  de
Concentracion

La fuente de contaminacibn mas

impactante en el area de influencia del Proyecto
es la producida por las descargas de colas
(liquido-s¢lido) de las plantas de concentracion de
minerales instaladas a lo largo del Rio de la
Ribera, en la ciudad de Potosi.

FOTO DE DESCARGAS DE COLAS POR
TRATAMIENTO DE INGENIOS

Flujos de Aguas Acidas de Bocaminas

La segunda fuente mas importante de
contaminacién que afecta a la ciudad de Potosi
es la relacionada a los flujos de agua Acida de

bocamina. Para la determinacion de la calidad y
abundancia de los flujos de agua de bocamina

FOTOGRAFIAS MOSTRANDO LA BOCAMINA REAL SOCAVON
CERRO RICO LA CUAL GENERA AGUA ACIDA (DAM) CONgH ENTRE
2E

Residuos Sdlidos de Operaciones Mineras

Otras fuentes de contaminacién en el &rea de
estudio, son los residuos de operaciones mineras
antiguas y en curso. Estos residuos, por la accion
del agua de lluvia, originan flujos acidos y
generan dispersion severa d elementos toxicos.
Estos residuos fueron clasificados en:

Desmontes Oxidados

Desmontes Sulfurosos,

Colas Sulfurosas y Oxidadas (Sink and
Float, San Miguel y San Antonio),

Colas de Explotacion Hidraulica
Artesanal y Pilas de Lixiviacion.

Ver esquema N° 1 de generacion de residuos
y su impacto en la ciudad.
Operaciones Mineras Actuales

Adicionalmente a las fuentes de
contaminacién ambiental descritas, existen
muchas otras fuentes de contaminacion

provenientes de las operaciones de las

COOPERATIVAS MINERAS DE POTOSI,
COMPARNIA MINERA CONCEPCION S.A.
(COMCO),

EMPRESA MINERO METALURGICA
POTOSI S.A. (EMMPSA),

PLANTAS PRIVADAS DE
CONCENTRACION
LABORES PRIVADAS DE

EXPLOTACION MINERA.



ESQUEMA N°1 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS POR OPERACESN MINERASEN LA CIUDAD DE POTOSI

DESMONTES OXIDADOS

—

I

COLAS DE EXPLOTACION
HIDRAULICA ARTESANAL Y
PILAS DE LIXIVIACION

T

COLAS SULFUROSAS Y
OXIDADAS (SINK AND FLOAT,
SAN MIGUEL Y SAN ANTONIO)

Vista panoramica de los pasivos
ambientales de San Miguel.




PRINCIPALES MECANISMOS DE
TRANSPORTE Y TRANSFERENCIA
DE CONTAMINANTES

A través de las investigaciones realizadas
como parte de la presente trabajo de
investigacion, se han determinado que los
principales mecanismos de transporte y
trasferencia de contaminantes que existen
en el area son los siguientes:
1. En solucion mediante corrientes
hidricas.
2. Por arrastre y suspension de
corrientes hidricas.
3. Por corrientes de aire
4. Por medio de la actividad minera
cotidiana.
5. Por Arrastre Gravitacional.

INTERPRETACION DE CALIDAD
HIDROQUIMICA EN LAS SUBCUENCAS
HUAYNAMAYU — DE LA RIBERA - AGUA
DULCE

Técnicas de Muestreo en aguas
superficiales

Las cinco primeras muestras se
tomaron en el cause del Rio de La Ribera,
Huayna Mayu y Alja Mayu, ya que
consideramos los focos principales de
contaminacion, debido a que la mayoria de
las plantas de procesamiento de minerales
se encuentran en los rios mencionados
anteriormente ver Anexo IV (mapa N°. 8),
se recurri6 mas a observaciones de tipo
fisico del agua, como ser pH, color, olor;
los elementos analizados en los dos
sectores, fueron por Cd, Cu, Mn, Pb, Zn, Sb,
As, y Hg. Ver mapas de anomalias Anexo
IV8 A-B-C-D-E

Las muestras nimero 6, 7, 8, 9 se tomaron
en el sector de La Palca, ElI Molino,
Tarapaya y Mondragon, (mapa N° 8),

corresponden a pequefias comunidades las

cuales se encuentran al margen del Rio
Tarapaya.

La muestra N° 10, se toma antes de la
confluencia con el Rio Pilcomayo, con el
objeto de verificar si continUa la presencia de
elementos pesados en las aguas.
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MONITOREO CONTROL DE LAS 3 SUBCUENCAS PRINCIPALES DE CUENCA

MENOR DEL RIO TARAPAYA

SUB CUENCA HUAYNAMAYU - LA
RIBERA

SUB CUENCA AGUA DULCE
JAYAJ MAYU




Matriz de valoracion de
actividades mineras

impactos Leopold en

Es un sistema mas conocido dentro de
las metodologias de identificacién para
evaluaciones de impacto ambiental, que trata
de un sistema de informacion cualitativo no
sistematico entendiéndose por esto ultimo como
una metodologia que no ordena el proceso a
establecer a partir de los datos existentes
generados encuanto a magnitud de efectos
alteraciones, los valores que les corresponden
de calidad ambiental resultante y de
ponderacion  de los mismos, a efectos de
comparacion dejando estas evaluaciones a

juicio del realizador y ofreciendo Unicangent
un sistema de presentacion y sintesis de
datos.

En el Anexo Il A, se puede observar la
matriz de impactos, donde se identifican las
actividades que se realizan en las operaciones
mineras 'y como afectan al medio fisico,
observandose que tiene una incidencia negativh en e
aire, agua, suelos, ecoldgicos, ruido y salud.

Pero esta actividad muestra también un
impacto positivo en lo concemiente a la parte
econdmica, con la dotacion de empleo, ingresos al
sector publico, ingreso per capita, propiedad gdbli
y privada.

En el Anexo Ill B, se muestra, de que tipo
de impactos se trata, si son reversibles, temprale
irreversibles o permanentes, llegando a colegir
que la mayor parte de los Impagton reversibles
y temporales, si se toman medidas de mitigacién, lo
impactos  reversibles 'y permanentes  estan
relacionados a los problemas de salud en los
trabajadores (silicosis); la modificacion del paisa
corresponde a un impacto irreversible.

En el Anexo Ill C, se observa si los
impactos pueden ser recuperables o irrecuperaibles,
el caso del aire, agua, suelos, ecoldgicos, ruido y
salud, pueden ser recuperables si se toman las
medidas correctivas; los suelos, la flora terrestre
las cosechas agricolas y el paisaje cuando son
afectados por los desechos de los ingenios se hacen
irrecuperables.

Los impactos directos e indirectos son
representados en el Anexo Ill D, nos muestra que
los impactos directos estan relacionados
principalmente con la salud y los indirectos afeeta
la parte ecolégica, como ser fauna terrestre, kbasec
agricolas, suelos y paisaje.

Se realizo un evolucién sistematica de la
Matriz a partr de fichas de campo con una

determinacién en los lugares mas problematicos
ambientalmente como en la zona de Cantumarca.
Ver anexo Il Matrices

Revision de Tecnologias de Mitigacion del Impacto
Ambiental

En este punto se pretende dar las medidas de
mitigacién para los impactos, tanto directos como
indirectos, a partir de los incisos seait@
de mostrar que si, existen medios tecnolégicos,
para cada uno de los efectos que produce la
explotacion y tratamiento de minerales.
- Prevencion de Polvo y Gases
Prevencion del ruido
Perforaciébn con barrenos en interior
mina.
Voladura
Almacenamiento de minerales
Prevencion de aguas acidas
0 Revegetacion n de los terrenos
o Aislamiento del agua

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La actividad minera, incidio directamente en el
ecosistema de la zona, en un principio la fundicién
plata con emisiones de gases toxicos; empleo de
mercurio, cloruro de sodio y otras sustancias
utilizadas en el proceso de amalgamacion de la
plata, posteriormente evacuacién de aguas acidas
de minas y procesos metallirgicos y actualmente
descargas de efluentes (colas) de plantas pro@esado
de zinc, plomo y plata.

2. Por medio de un Balance estimativo en la

subcuenca se pudo identificar los siguientes
voliumenes precipitados 44°712.2416 m3/ afio y

un volumen evaporados en toda la subcuenca de
42°389.676 m3/afio, teniendo un exceso hidrico
para un ciclo de 17 afios con un caudal de 17
mm/afio y una diferencia de posible exceso

en la cuenca de 2°322.740 m3/afio.

3. A través de la identificacion fuentes de
contaminacion ambiental generadas por la aativid
minera como desmontes , sucus y colas de San Miguel
(pasivos ambientales), se pudo evidenciar la
generacion contienen principalmente sulfuros de
hierro como la pirita, los cuales son productores
potenciales de aguas acidas DAM y DAR y metales
pesados.

4. Las 43 plantas concentradoras de Zn-Ag-Pb
instaladas en la ciudad de Potosi, area de
Cantumarca y San Antonio, descargan solidos
mineralizados que alcanzan las 1200  Tn/dia
aproximadamente, lo que equivale mas de 360.000
Tn/afio.



5. Las aguas del rio Huayna Mayu, Alja Mayu,
La Ribera y Tarapaya registran valores por encima
del limite permisible en cadmio, manganeso,
plomo y mercurio en las 10 muestras analizadas; y
un remuestreo en las microcuencas identificadas
mientras que el cobre, zinc, antimonio y arsénico
presentan un comportamiento irregular en diferentes
tramos con altas y bajas concentraciones.

6. A partr de la generacion de modelos de
dispersion por medio de programas
especializados se pudo valorar y caracteripar |
elementos presentes en los sistemas hididsos,
cuales presentan anomalias claras de altosevaler
metales disueltos en zonas de acumulacion de
pasivos ambientales.

7. Los impactos identificados por medio de la
matriz de Leopold, y su valoracién por el cual
podemos concluir que estan siendo alterados el
medio aire, agua, suelos, ecoldgico, ruido y salud,
provocando impactos directos estan que se
relacionan relacionados a la salud, provocando una
serie de enfermedades y impactos los indirectos
con la alteracion también de la fauna terrestre,
vegetacion y flora terrestre y paisaje.

9. Para la prevencién de aguas acidas, podemos
utilizar el método de la barrera, que consta en la
revegetacion de los terrenos, aislamiento del agua
y aislamiento de oxigeno, esto contribuye a que no
se formen aguas acidas. La adicion alcalina con
compuestos como el hidréxido sodico, sosa
caustica y caliza, producen la neutralizacion de la
aguas acidas y crea un ambiente desfavorable
para la oxidacion de la pirita; los métodos
bacterianos podemos utilizar en los desmontes, lo
gue ocasionara la disminucion de la formacion de
aguas acidas; el sellado de la boca minas prosoca |
disminucién de aguas acidas.

10 Por la valoracién de un perfil ecoldgico en
la subcuenca Tarapaya podemos indicar que la
flora y fauna que se presenta a lo largo del rio
desapareciendo rapidamente producto de la
contaminacion de sus aguas, las comunidades mas
afectadas son. La Palca, Tambo, Tarapaya,
Miraflores y Mondragén.

11 Del caso de estudio propuesto en la comunidad
la Palca podemos concluir que se estan
presentando problemas en la salud en habitantes de
esta comunidad y problemas de una disminucion
en la produccion agricola y agropecuaria en
diferentes cultivos.

12 La base a un analisis econdémico y en la
actualidad el repunte de la alza de minerales

podemos indicar que la actividad minera en
nuestra ciudad aumento indiscriminadamente,
mostrando un impacto positivo en la generacion
de empleo, pero también un aumento de
contaminacion ambiental en la ciudad.

RECOMENDACIONES.

1. Tomar en cuenta los datos generados en el
Balance Hidrico de la cuenca para un control
efectivo de las caudales maximos vy la pesibl
atenuacion y dispersion de la carga contangnant

2. Las cooperativas y empresas mineras, que
realizan actividad en el Cerro Rico de Potosi, debe
ante todo regirse a normas de prevencion y
control de riesgos a fin de proteger la saludute
trabajadores, dotandoles de medidas de seguridad
y medios de proteccion contra el polvo, ruido y
gases toxicos.

3. Las aguas de las diferentes bocaminas, antes de
ser evacuadas a los cursos del rio de la Ribera y
Huayna Mayu, deben ser previamente tratadas,

con los posibles métodos indicados de mitigacion .

4. Las plantas de tratamiento deben poner en
marcha las medidas de mitigacion propuestas en el
presente trabajo los problemas identificados, por
no requerir de montos altos de inversion.

5. Las Empresas y plantas metallrgicas de
tratamiento de minerales, deben cumplir segin
las normativas ambientales de la Ley 1333 sus
manifiestos ambientales, auditorias ambientales y
su plan de adecuacion ambiental PASA para
seguir operando.

6. Tomar en cuenta las medidas a corto plazo de
prevencion de riesgos para mejorar téchicamente
la estabilidad y control de Dique de colas ureg
pampa.

7. Agilizar en forma inmediata la construccion
del dique de colas de San Antonio; cuyo costo
debera ser compartido tanto por las Empresas
mineras y gobiernos Departamentales de Potosi,
Sucre y Tarija.

8. Ampliar el sistema de informacidon ambiental
para las demas subcuencas del departamento, por
constituirse en un aporte técnico que permitira

la  planificacibn y  mitigacion en lugares
afectados.

9. Difusién a sectores sociales e instituciones
del departamento el presente trabajo de

10



investigacion mediante seminarios , talleres vy

medios de comunicacion a fin de concientizar a

poblacion sobre el grave problema que esta
ocasionando la contaminacién provocada por la

actividad minera y buscar que todas estas
actividades sean sostenibles y sustentables para
las generaciones futuras.

BIBLIOGRAFIA.

Bernstein, M. , Bernstein y Thomson
1986 Conderations for the future
Bolivian Minimg Industry Profitable
Mines Throigh Economy of scale.
Informe La Paz

Proyecto Fonama Diagnostico ambiental
en las cuencas menores  del
Departamento de Potosi U.A.T.F 1998.
Choque, A. 2000 Impacto ambiental
Zona Catumarca. Potosi Seminario
UATF.

INE 2001 censo nacional

IJICA. 1998 Estudio de Evaluacion del
impacto ambiental del Sector Minero en
el departamento de Potosi-Republica de

Bolivia. Informe interino

Lépez S y Anagua, | 1995 Estudio de la
contaminacién de desechos sdlidos de las
plantas de tratamiento de minerales.
Potosi, Facultad de Geologia. UATF.

Llanos, F. 1999 Pruebas de Tratamiento
de efluentes. Potosi . “ Il Seminario de
transferencia tecnologica”.

Mori. T. 1998 Calidad de Agua e
Hidrologia. Potosi. “Il seminario de
transferencia tecnologica”.

Misiébn Técnica de la Republica de
Suecia. 1993 Evaluacion ambiental de
los sectores minero industrial en Bolivia
. La Paz.

Proyecto BOL-87/012 1989 Evaluacién
Preliminar Cerro Rico de Potosi. Potosi.

www.unisig.es (Instituto Humbolt)

www.formaciénsig.com

monografias/sistemasdeinformaciéon.com

wWww.nosolosig.com

11






13



