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Pirita 83%
Blenda 5%
Galena 2%
Calcopirita 1%
Arsenopirita 1%
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Situacion
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25/Abril /1998 Composición

del estéril
Pb  9500 mg/Kg
Zn  6500 mg/Kg
As  3500 mg/Kg
Cu  1500 mg/Kg



Salida riada
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Confluencia de rios
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Panoramica CAD
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Limite lodos
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Zona limite lodos ampl
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Zona limite aguas
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Zona limite aguas ampl
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Foto del muro del
cangrejo
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Foto de la
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ext
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ria
da

• Extensión
Vertido   4,5 Hm3 : 3,6 Hm3 de agua y 0,9 Hm3 lodos

Superficie afectada  4.402 Ha

Longitud del vertido de lodos  40 Km

Anchura  400 m, variable
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Anchura lodos, aerea
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Anchura lodos, avioneta
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Paisaje Quema

Paisaje recubierto de lodo
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Paisaje Quema

Paisaje recubierto de lodo
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Espesor variable, aerea
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Espesor variable, avioneta
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Espesor 8 cm
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Con
tami
naci
on
del
suel

o • Contaminación de los suelos

• El accidente

• aguas
• lodos
• suelos no afectados
• suelos contaminados
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4 de Mayo 1998 (10 días después del vertido)
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4 / 5 / 1998
Composición

del estéril
Pb  9500 mg/Kg
Zn  6500 mg/Kg
As  3500 mg/Kg
Cu  1500 mg/Kg
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Características de los lodosCaracterísticas de los lodos

Textura: franco limosa, >70% de limo
Permeabilidad: muy alta
Retención de agua: muy elevada
pH: ácido (4,3 - 5,1)
CaCO3: 0%
Materia orgánica: 0%
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Características de los suelosCaracterísticas de los suelos

Clase de suelos:   Xerofluvents y Xerorthents,  típicos.
 Fluvisoles y Regosoles,  calcáricos y eútricos.

Estructura, muy variable: de fuerte (bloques) a masiva
Textura, variable: de franco arcillosa (P) a franco arenosa
(S)
Materia orgánica: 0,9 - 2,9%
Gravas, muy variable: 0 - 43%
pH: 7,2 - 8,1
CaCO3: 0 - 20 %
Capacidad cambio cationes: 8-31 cmolc kg-1

Fed: 0,8-1,5%
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3 fechas de muestreo: 4 mayo, 20 mayo y 4 junio (10, 25 y 40 dias)

Vias de contaminación del sueloVias de contaminación del suelo

• Contaminación inicial

      Llegada de las aguas y de los
lodos
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Valores medios
4 mayo 1998
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Por
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Vias de contaminación del sueloVias de contaminación del suelo
1.

 E
L 

AC
CI

DE
NT

E
2.

 L
A 

CO
NT

AM
IN

AC
IO

N
   

 la
 c

on
ta

m
in

an
te

s 
in

ic
ia

l
3.

 L
A 

RE
CU

PE
RA

CI
O

N



1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 e

l B
i  n

o 
pr

es
en

te
 e

n 
la

s 
ag

ua
s

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N.

Composición de las aguasComposición de las aguas



Z = (SCBi - SnoCBi) / LBi

Z = cantidad de lodo que ha penetrado en cada suelo

SCBi = concentración de Bi en el suelo contaminado

SnoCBi = concentración de Bi en el suelo no contaminado

LBi = concentración de Bi en el lodo
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Contaminación por lodoContaminación por lodo
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Agregado revestido lodo
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Cálculo de la contaminación inicial por el  lodo y el aguaCálculo de la contaminación inicial por el  lodo y el agua
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Contaminación inicial de
Cd por lodo y agua

por lodo
por agua retenida
por agua de gravedad
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Contaminación secundaria

Vias de contaminación del
suelo

Contaminación inicial

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 c

on
ta

m
in

ac
i ó

n 
se

cu
nd

ar
ia

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N



Con
tam,
2,

etap
a 1

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 s

ec
un

da
ria

, e
ta

pa
 p

re
vi

a
3.

 L
A 

RE
CU

PE
RA

CI
O

N



Con
tam,
2,

etap
a 1

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 s

ec
un

da
ria

, e
ta

pa
 1

, d
es

ec
ac

i ó
n

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N



Extractos solubles de los lodos

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 e

xt
ra

ct
os

 s
ol

ub
le

s 
lo

do
s

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N



Extractos solubles de los lodos

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 e

xt
ra

ct
os

 s
ol

ub
le

s 
lo

do
s

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N



Extractos solubles de los lodos

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 e

xt
ra

ct
os

 s
ol

ub
le

s 
lo

do
s

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N



Con
tam
2,

eflor
esce
ncia

s

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 s

ec
un

da
ria

, e
ta

pa
 1

, d
es

ec
ac

i ó
n

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N

En la superficie del suelo se forman eflorescencias
salinas



Foto banda de eflorescencias
en lodos

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 s

ec
un

da
ria

, e
ta

pa
 1

,  e
flo

re
sc

en
ci

as
3.

 L
A 

RE
CU

PE
RA

CI
O

N



Mineralogia sales

Bianchita
Beaverita
Hexaedrita

Bianchita
Beaverita
Hexaedrita

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 s

ec
un

da
ria

, e
ta

pa
 1

,  e
flo

re
sc

en
ci

as
3.

 L
A 

RE
CU

PE
RA

CI
O

N



Sales en las
Doblas

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 s

ec
un

da
ria

, e
ta

pa
 1

,  e
flo

re
sc

en
ci

as
3.

 L
A 

RE
CU

PE
RA

CI
O

N



Lodos / Sales en las Doblas

1.
 E

L 
AC

CI
DE

NT
E

2.
 L

A 
CO

NT
AM

IN
AC

IO
N

   
 in

ic
ia

l y
 s

ec
un

da
ria

3.
 L

A 
RE

CU
PE

RA
CI

O
N



Cont
am,
2,

llega
n las
lluvi
as
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se disuelven por las gotas de lluvia y se infiltran
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2.1 Las sales de la superficie de los lodos 
se disuelven por las gotas de lluvia y se infiltran
en el suelo.
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2.1 Las sales de la superficie de los lodos 
se disuelven por las gotas de lluvia y se infiltran
en el suelo.
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2.2 Las sales disueltas retenidas en los
microporos de los lodos son arrastradas al interior
del suelo

2.3 Se forman sales en el interior del suelo
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