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La revista Via Minera publico en dos entregas, el 3y 11 de mayo del presente afio," un Informe de
la empresa Ecuacorriente S.A. (ECSA) donde responde a varias preguntas planteadas por la
revista sobre la seguridad de los disefios de las presas o depdsitos de relaves, Quimiy Tundayme,
del proyecto minero Mirador, ubicado en la Parroquia Tundayme del cantén El Pangui, en la

provincia de Zamora Chinchipe.

Como especialista en asuntos de ingenieria geotécnica, y con el propdsito de contribuir a
fortalecer el debate publico e informado, presento a continuacién unas observaciones sobre las
respuestas de ECSAvy algunas inquietudes que persisten desde el punto de vista de la ingenieria

de disefo de estructuras de este tipo.

Parte 1: “Sobre el sistema de seguridad de las relaveras de Mirador”

En la primera parte de su Informe, ECSA indica que se planted un proceso de desarrollo de una
nueva ingenieria para el Depdsito de Relaves Tundayme (DRT) con el objetivo de “Alinear la
filosofia constructiva del DRT a la normativa vigente y hacer posible el desarrollo de la ingenieria
de recrecimiento para el DRT para almacenar los relaves provenientes del tajo Sur como del tajo

Norte de la mina Mirador”. (Via Minera, Boletin 237).

Segun los datos cronolégicos que presenta ECSA, en diciembre de 2021 se contratd a laempresa

KCB-Ecuador Consulting S.A. para la ejecucién de un nuevo plan de investigaciones y estudios.
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Esto condujo a que en septiembre de 2023 se tuviera el nuevo estudio de ingenieria para el

Depdsito de Relaves Tundayme, basado en la Guia de la Asociacién Canadiense de Presas (CDA).

Sin embargo, esta cronologia es extrana porque en septiembre de 2023 el dique de arranque de
la presa de relaves Tundayme, ya tenia una altura superior a 100 metros?2. En otras palabras, al
parecer la primera fase de construcciéon fue realizada solamente con base en el disefio de

ingenieria conceptual de la empresa consultora china ENFI.

Hay que indicar que un disefio conceptual en la practica de la consultoria es la primera fase de
disefo; se la realiza con poca informacidn especifica del sitio y sirve normalmente para definir la
viabilidad de un proyecto. Si el proyecto se considera viable, en las fases posteriores de
factibilidad o de disefo definitivo, se genera la informacién de manera exhaustivay se procede a
realizar los disefios definitivos o la ingenieria de detalle. Solamente a partir de alli, se pasa a la
fase constructiva. En este caso, de la informacién proporcionada por ECSA en este informe, la
aprobacidén de la construccion de la presa Tundayme fue realizada sin que existieran estos
estudios de ingenieria de detalle. Técnicamente, si esto se confirma, la estructura podria arrastrar
errores de disefo fundamentales que comprometerian su seguridad. Gubernamentalmente, si
esto se confirma, estariamos ante un incumplimiento grave de las autoridades ecuatorianas que
autorizaron el inicio de la construccidon de la presa de relaves Tundayme sin los estudios

suficientes.

Nueva ingenieria del Depésito de Relaves Tundayme (DRT)

Con estos antecedentes cronolégicos, ECSA pasa a desarrollar dos aspectos especificos en su
informe: el primero, relacionado con la altura de la presa Tundayme vy, el segundo, relacionado

con la supervision realizada durante su construccion.

1. Sobre la altura del Depdsito de Relaves Tundayme (DRT)
Conrespecto a la altura de la presa Tundayme, la empresa ECSA dice:

“En este sentido la normativa ecuatoriana, asi como los lineamientos de las guias técnicas, no

se limita la altura de un depésito de relaves; sino, que su disefio se basa exclusivamente en

parametros geotécnicos, calidad de materiales, robustez de la presa, deformaciones

2 Segun consta en el informe de KCB Ecuador Consulting S.A. 2023. “Ingenieria de Factibilidad para el
Crecimiento del Depdsito de Relaves Tundayme — Maxima Capacidad”. Febrero.



admisibles ante grandes eventos sismicos y capacidad de afrontar grandes
precipitaciones.” (Enfasis agregado).
Figura 1. Eventos importantes en el desarrollo proyecto minero Mirador
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Es cierto que la normativa internacional no restringe la altura de una presa de relaves, con
excepcion de la normativa China que, después de la catastrofe de Brumandinho, prohibié las
presas de relaves de altura superior a 200 metros. Sin embargo, también es cierto que el principio
sobre el cual estan construidas estas guias internacionales es la tolerancia cero a las

fatalidades humanas.

Por esta razon, esas mismas normativas en unos casos prohiben que las presas de relaves sean
construidas cerca de centros poblados, tal es el caso de la normativa brasilefa que establece
una distancia minima de 10 km de un centro poblado; y, en otros casos las regulaciones son tan
exigentes que hacen inviable econédmicamente un proyecto que ponen en riesgo un centro
poblado. Incluso la norma ecuatoriana (Acuerdo 043 de 2020 del MERNNR)® aprobada en 2020

exigia una distancia minima de 10 km de un centro poblado para la construccidon de una presa de

3 “Instructivo para la Aprobacién de Proyectos de Disefio, Construccién, Operacion y Mantenimiento de
Depdsitos de Relaves para la Mediana y Gran Mineria”, aprobado mediante Acuerdo Nro. MERNNR-
MERNNR-2020-0043-AM, del Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables. 15 de julio del
2020. Disponible en: https://www.recursosyenergia.gob.ec/wp-content/uploads/2020/07/MERNNR-
MERNNR-2020-0043-AM-Instructivo-aprobacion-proyectos-relaves-mineria-FIRMADO. pdf.
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relaves. Curiosamente, ante la evidente violacidn de esta exigencia, en el afio 2023 se reformd
esta norma eliminando esta exigencia (Acuerdo 012 de 2023 del MEM)*. Se sacrifica la seguridad
del centro poblado ubicado a 2,5 km de la presay se privilegia los intereses de la empresa y del

gobierno.

El Estandar Global de la Industria sobre la Gestion de Relaves (Global Industry Standard on
Tailings Management - GISTM), el estandar mas avanzado y ampliamente reconocido a nivel
internacional, desarrollado por el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente), prohibe explicitamente la construccidn de nuevas instalaciones de relaves en lugares
que no permitirian la evacuacion asistida y oportuna de zonas habitadas en caso de una falla
de la presa. Esto, en la practica, prohibe la construccién cerca de centros poblados. Ese
precisamente es el caso de la poblacién de Tundayme, ubicada a 2,5 km de la presa de relaves
Tundaymey a 2 km de la presa Quimi; también es el caso de las comunidades shuar ubicadas en
las orillas del rio Quimi, a menos de 5 km del sitio de presa. ;Tendran sus pobladores la
posibilidad de una evacuacién asistiday oportuna, sabiendo que ante una ruptura de la presa de

relaves el flujo de lodos alcanzaria esta zona en cuestién de pocos minutos?

Por tanto, si se acepta la condicién de tener un centro poblado tan cerca de la presa de relaves,
entonces lo minimo que se debe hacer es limitar la altura de la presa, basados en los principios
de prevenciony precaucion del riesgo establecidos en la Ley Organica de Gestion de Integral de
Riesgos de Desastres. Un menorvolumen de lodo movilizado, puede ser la diferencia entre lavida

y la muerte de las personas de estas comunidades.

2. Supervision durante la construccion
Sobre estos procesos, ECSA informa:
“1. La creacion interna de un Departamento de Gestidén de Depdsitos de Relaves (GDR), con un
equipo técnico multidisciplinario que cuenta con 52 Ingenieros, 4 administrativos y 60 obreros.
2) La contratacion del servicio de ingenieria de registro, para lo cual, contraté a la empresa Klohn
Crippen Berger (KCB) a través de sus oficinas técnicas en Ecuador, la consultora especializada KCB
Ecuador Consulting S.A.; este servicio entre varias de sus acciones ejecuta el aseguramiento de la

calidad en la construccion de la relavera.

4“Reforma del Instructivo para la Aprobacion de Proyectos de Disefio, Construccién, Operaciony
Mantenimiento de Depdsitos de Relaves para la Mediana y Gran Mineria”, aprobado mediante el Acuerdo
Nro. MEM-MEM-2023-0012-AM, del Ministerio de Energia y Minas. 29 de mayo del 2023. Disponible en:
https://www.recursosyenergia.gob.ec/wp-content/uploads/2023/05/MEM-MEM-2023-0012-AM.pdf.


https://www.recursosyenergia.gob.ec/wp-content/uploads/2023/05/MEM-MEM-2023-0012-AM.pdf

Para complementar estas acciones, ECSA implementé un Centro de Monitoreo y un Laboratorio

de Suelos y Materiales.”

Frente a estos descargos de ECSA, sigue siendo legitimo preguntarnos ¢estas medidas garantizan
la buena ejecucién de la construcciony la seguridad de las poblaciones que estan ubicadas a 2,5
km aguas abajo de la presa de relaves? Ciertamente, estas medidas son importantes, pero a
todas luces insuficientes. Estamos hablando de una estructura que contendra desechos téxicos
a perpetuidad: 760 millones de metros cubicos de desechos téxicos permaneceran alli de por

vida. ¢Qué nos garantiza que esta estructura no vaya a fallar en cualquier momento? Nada.

A pesar de la experiencia de la empresa minera Vale, una de las mas prestigiosas y grandes del
mundo, a pesar de todos los controles y monitoreo permanente que se tenia en la presa Corrego
de Feijeao de Brumandino (Brasil), 10 millones de metros cubicos se derramaron sin ningun
previo aviso®, sepultando a 200 personas. Es decir, siempre hay una probabilidad de que estas

estructuras fallen.

Hay otros ejemplos que desarman ese argumento de la tecnologia de punta que soluciona todo.
En otra rama de la ingenieria se puede recordar, por ejemplo, el derrame de petréleo de Deep
Water Horizon, en 2010, en el Gofo de México, una de las mayores catastrofes ambientales del
mundo que segun sus mentores contaba con la mejor tecnologia de punta, los mas sofisticados

mecanismos de control que garantizaban su total seguridad.

Adicionalmente hay otros factores que deben ser considerados en el disefio de este tipo de
estructuras. La seguridad no depende solo de la altura o los aspectos técnicos, los andlisis de

estabilidad, las deformaciones, o los mecanismos de supervisién de la construccion.

La seguridad de este tipo de estructuras requiere ademas la existencia de instituciones publicas
fuertes de fiscalizacion y control; personal debidamente capacitado y en namero suficiente;
normativas precisas y claras que definan sin ambigliedad las competencias de cada una de las
instituciones para controlar que las empresas mineras ejecuten el disefio, construcciéon y

mantenimiento de acuerdo con los disefios y las normativas vigentes; recursos suficientes para

5 “Report of the Expert Panel on the Technical Causes of the Failure of Feijao Dam I”. Disponible en:
https://bdrblinvestigationstacc.z15.web.core.windows.net/assets/Feijao-Dam-I-Expert-Panel-Report-
ENG.pdf.
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dotar a los técnicos de las herramientas adecuadas para hacer su labor. Y todo esto es algo de lo

que claramente nuestro pais no dispone.

Si esto es asi, volvemos a la misma reflexidn anterior: jacaso no es mas conveniente que se limite
la altura de la presa de relaves Tundayme, es decir que se limite el volumen de desechos tdxicos
que seran almacenados, de tal manera que si ocurre una eventual falla cause el menor dafio y
asegure la posibilidad de reaccién de la poblacion ubicada aguas abajo? Mientras mas grande es
la presa, mayor es el riesgo, mayor es la probabilidad de que centenas de personas puedan

quedar sepultadas bajo el lodo téxico.

Parte 2: “Las relaveras de Mirador ante los sismos, las precipitaciones y los errores

humanos”

1. Analisis en condiciones sismicas
ECSA informa que:
“Laingenieria ha considerado un disefio sismico especifico para la zona de la mina Mirador, para
lo cual ECSA en su etapa de actualizacién conforme a la normativa vigente, desarrollé 3 estudios

de peligro sismico con empresas internacionales de USA, Canadéay Peru.”

¢ A qué se refiere la empresa ECSA con “en su etapa de actualizacién”?, ;quiere decir: a partir de
2020 cuando entré en vigencia el instructivo 043? Para esta fecha, la presa Quimi ya estaba
construida hasta 25 metros y la presa Tundayme tendria probablemente una altura cercana a los
60 metros. Esto querria decir nuevamente que las presas Quimiy Tundayme se construyeron sin

la existencia previa de estudios de peligrosidad sismica especificos y actualizados.

El propio estudio de factibilidad realizado por KCB para el recrecimiento de la presa Tundayme en
el afno 2023 menciona especificamente que el analisis de estabilidad en condiciones
pseudoestaticas no fue realizado debido a la limitada informacién geotécnica disponible y a que
el estudio de peligrosidad sismica estaba en revision por parte de ECSA. Ese mismo estudio de
factibilidad, de hecho, recomienda que se realicen los analisis de estabilidad mediante el
método de elementos finitos una vez que se haya terminado el plan de investigaciones

geotécnicas de la fundaciény el estudio de peligrosidad sismica.

Segun este estudio el analisis en condiciones sismicas se lo realizd mediante el método de

deformaciones simplificadas obteniéndose deformaciones de 4 a 6 metros en direccion



horizontaly de 6 a 8 metros en sentido vertical. Techicamente no hay estructuras que toleren esta
magnitud de deformaciones. Por tanto, a menos que posteriormente a este estudio de KCB se
haya realizado esta verificacién de la estabilidad en condiciones pseudoestaticas, la estabilidad

de la presa para diversas alturas no esta garantizada.

Sobre la aceleracion sismica

Sobre este aspecto dice el Informe de ECSA publicado en Via Minera:

“El depdsito de relaves Tundayme ha sido disefiado para soportar el “maximo sismo creible” que
puede darse en la zona donde estd implantado.”

“El valor de ese maximo considera la “aceleracién maxima del suelo”, los valores de disefio
adoptados se encuentran por encima de los que establece la zonificacién sismica de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion; teniendo que dicha norma establece para esta region del pais,
una aceleracion a nivel del basamento rocoso igual a 0,3 gravedades (g); mientras que el valor
maximo de aceleracion del suelo a nivel del basamento rocoso considerado para el depdsito es de
0,69 g y el “coeficiente sismico horizontal” utilizado en los software de modelacién para los

analisis de modelamiento numérico es del 50% de esta maxima aceleraciéon.”

El tema técnico en este caso no es comparar la aceleracion maxima de disefio utilizada, con la
aceleracion establecida en la zonificacidn sismica de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), puesto que el mapa de zonificacién sismica para disefio de la NEC proviene del resultado
del estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 anos (periodo de retorno 475
anos). Esto es totalmente incompatible con la realidad de la presa de relaves Tundayme,
categorizada como una infraestructura de riesgo extremo segun la Asociacion Canadiense de
Presas (CDA), y en razén de lo cual esta obligada a utilizar un sismo de disefno con periodo de
retorno de 10.000 afios (a perpetuidad). Debido a esto, se requiere de estudios especificos de

peligrosidad sismica que consideren el periodo de retorno indicado.

Pero, ademas, que ECSA haya realizado 3 estudios de peligrosidad sismica no es garantia de
nada. Lo que se debe aclarar es como se ha superado lo advertido por el informe de KCB con
respecto a la sensibilidad que tienen los calculos del desplazamiento horizontal al valor de
aceleracion maxima (PGA) recomendado por dos de los estudios de peligrosidad sismica
realizados. El estudio de KCB dice que “el calculo del desplazamiento horizontal maximo varia
entre 4,6 m calculado para un periodo de retorno de 1000 afios de la PGA recomendada por KCB
(2022a) y 1,4 m por el PGA recomendado por Knight Piesold (2017)”. Estas son las aclaraciones

que ECSA deberia realizar al respecto.



Por ultimo, la norma ecuatoriana de la construccion (NEC) establece que la demanda sismica
para los andlisis pseudo estaticos sera del 60% de la aceleracion maxima en el terreno, no del

50% (NEC-SE-GC, pag. 31).

Sobre el disefio geométrico de la presa de relaves Tundayme

Con respecto al disefio geométrico ECSA menciona:
“la presaalcance una altura de 320 m (810 msnm - 1130 msnm), mientras que su base tendra hasta
1800m de longitud, entonces la relacién de esbeltez (es la base dividida para la altura) nos da una

relaciéon de 5,62. Este valor es bastante elevado, es decir una presa muy robusta.”

Aqui debe tenerse claro que el coeficiente de esbeltez es solo un indicador preliminar de la
estabilidad de una presa. El disefio geométrico es el resultado de los analisis de estabilidad del
cuerpo de la presa mediante diversos métodos: 1) Equilibrio limite 2) Método de elementos finitos
(FEM por sus siglas en inglés). En el proceso de disefio se juega con la geometria de la presa hasta

alcanzar los factores de seguridad requeridos por la clasificacion de riesgo de la obra.

Sobre el material de construccion de la presa Tundayme

ECSA afirma sobre el material de construccién de la presa:
“Seleccion del material: El Instructivo 043 establece la consideracién de la licuefaccién estatica
de los materiales de construccion de la presa. Por lo que ECSA viene construyendo su presa para
relaves con materiales pétreos y que predominantemente se clasifican como gravasy rocas (80%)

con bajos contenidos de arenas (10%) y finos (10%).”

En realidad, la informacidén presentada por la misma empresa ECSA dice que los porcentajes de
materiales usados son los siguientes: grava de tamafio 71%; arena 22% y finos 7% para el
Depdsito de Relaves Tundayme (DRT). Esta composicién es importante para la estabilidad, sin
embargo debe estar acompafada con el control de la compactacién, espesory humedad 6ptima
para obtener la densidad maxima. No es por tanto un enrocado “rockfill”; sino que es una mezcla

de grava, arenay finos en las proporciones indicadas.

Sistemas de drenaje de la presa Tundayme
ECSA informa sobre los sistemas de drenaje lo siguiente:
“Sistema de drenaje: Para el control de las presiones de poro y control de agua lluvia a nivel de

cuerpo de presa y posibles filtraciones hacia la fundacidn, el disefio consideré la construccién



de un filtro inclinado, tapetes drenantes y drenes de derivacién, los cuales se encuentran

conectados a un dren basal que desemboca aguas abajo del pie de la presa.”

Figura 2. Materiales de construccion del Depdsito de Relaves Tundayme
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Fuente: Tomado de la presentacidn publica que hizo la empresa ECSA en Septiembre del 2024.

Frente a esta explicacion, persiste una inquietud: ;Por qué el dique de arranque, de 100 metros
de altura, no tiene un dren que conduzca las posibles filtraciones en el cuerpo del dique? Este
drenaje solo se instaldé por recomendacién de la empresa KCB en el afio 2023 una vez que ya
estaba construido el dique de arranque hasta los primeros 100 metros de altura. ;Cémo fue esto

posible?, ;qué implicaciones sobre la estabilidad de la presa Tundayme podria tener este “olvido

inicial en la construccién?

2. Condiciones hidrolégicas e hidraulicas
Para el caso del diseno hidraulico es necesario preguntar para qué periodo de retorno se ha
considerado el estudio. Esto es importante porque, debido a la clasificacion de esta obra como
de “riesgo extremo” seglin la Asociacion Canadiense de Presas (CDA), el periodo de retorno debe
ser de 10.000 afos. Y segun los estudios del doctor Steven Emerman sobre Mirador®, no es para

esta condicion que se realizaron los estudios hidrolégicos ni sismicos por parte de ECSA.

8 Emerman, Steven H. (PhD). 2019. “Evaluacion del disefio y de la construccion de las presas de relaves
para la mina Mirador, Zamora Chinchipe, Ecuador”. Informe preparado para E-Tech International.



3. Mitigacion del piping o tubificacion
De las tres medidas indicadas para controlar la tubificacién, (impermeabilizaciéon del talud aguas
arriba, sistema de drenaje interno de la presay materiales del cuerpo de la presa) solo la primera
descripcion es precisa. Sobre la segunda, es decir el drenaje interno de la presa, queda clara la
ausencia de un drenaje en el dique de arranque de 100 metros de altura. Y sobre la tercera
medida, de acuerdo con los ensayos presentados por la empresa y segun lo que ha dicho la
empresa publicamente, el material del cuerpo de la presa corresponde a grava, arenay finos; no
es “rockfill”. El “rockfill” o enrocado, es un relleno de cantos o bloques de roca de didmetros
importantes que, de acuerdo con lo mencionado anteriormente por la propia empresa, no son

parte del cuerpo de la presa Tundayme.

4. Lapresade relaves Quimi
Con respecto a la presa Quimi, ECSA menciona que esta presa fue construida en dos fases. La
primera fase hasta los 24,85 m de altura, fue desarrollada sobre la base de la ingenieria
conceptual de laempresa China ENFI, entre los afios 2017y 2018. Y la segunda, desarrollada por
la empresa chilena Shimin, para realizar un recrecimiento de 5 metros por el método de eje

Central en el ano 2021.

Eldoctor Emerman, con base en sus visitas al sitio y al analisis de fotos de dron tomadas en 2018
y 2022 afirma que el método de construccién de esta presa es el método aguas arriba’. Este es el
meétodo mas peligroso de construccion de presas de relaves, esta asociado a la rotura de muchas

de las presas de relaves y por esta razén esta prohibido en muchos paises, incluido el Ecuador.

Adicionalmente, un andlisis multitemporal en el sitio de construcciéon de la presa Quimi
demuestra claramente que el punto de inicio del dique de arranque del afio 2016 es el mismo en
los siguientes anos (del 2017 al 2024). De tal manera que esto solo es posible cuando se ha

construido la presa con el método aguas arriba, violando la normativa vigente.

ElInforme de ECSA dice, ademas, que el talud aguas abajo de la presa es de 1,75H:1V. Es decir,

que tiene un angulo de 29,75°. Sin embargo, es facil desvirtuar esto en el sitio. EL doctor Emerman

7 Declaracion juramentada enviada por Steven H. Emerman (PhD) a la Comisidn Interamericana de
Derechos Humanos el 17 de noviembre de 2023, donde actualiza su analisis de las presas de relaves de
la mina Mirador.
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con base en las fotografias de dron, calcula que el angulo del talud aguas abajo es de 45°,
mientras que una medida en el sitio facilmente reportaria un valor superior a 40°. Pero, ademas,
es facilcomprobar en videos tomados en el ano 2018, la inestabilidad del talud aguas abajoy los

procesos erosivos existentes.

Debido a todas estas inconsistencias que persisten y debido a la falta de transparencia del
Estado ecuatoriano sobre la informacién técnica que podria dar seguridad a la ciudadania de que
se han ejecutado y se estan ejecutando correctamente los trabajos en el proyecto minero
Mirador, es que las organizaciones de pobladores que serian directamente afectados y otros
colectivos profesionales y ciudadanos estan solicitando a las autoridades que se autorice la
conformacién de un panel internacional de expertos independientes que realice una auditoria
sobre los disefnos, la construccién y los planes de cierre de las presas de relaves del proyecto

minero Mirador.

Este es un mecanismo utilizado usualmente cuando ya se ha producido una catastrofe mineray
se trata de entender las razones que provocaron la falla de la presa de relaves y quien asume las
responsabilidades, en este caso se lo propone para prevenir la catastrofe. Ahora es el momento

de actuar, manana puede ser demasiado tarde.
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