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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar los impactos
ambientales potenciales en la explotacion de granito para procesarlo como agregado
en la industria de la construccién en el fundo San Marcos, municipio auténomo Piar,
parroquia Pedro Cova, estado Bolivar. La metodologia esquematizada y general
consiste en trabajo de oficina, campo y procesamiento y analisis de la informacién,
obteniendo como resultado que el area evaluada presenta una sensibilidad media, ya
que muestra una vegetacion de sabana, con zonas boscosas de importancia, existen
drenajes permanentes cercanos. Con este tipo de sensibilidad se pueden identificar los
impactos mas importantes en la etapa pre-operacional y operacional como son, la
contaminacion del aire, el paisaje, vegetacion, aguas, fauna, la salud de los
trabajadores y el empleo. Los impactos generados en cada una de las etapas de
acuerdo al resultado obtenido segun el método Criterios de Buroz E. (1990), se puede
decir que la valoracion obtenida en la etapa pre-operacional es de baja intensidad
(VIA 3.8), y en la operacional moderada intensidad (VIA 5.7). En cuanto a los
impactos negativos los resultados obtenidos se clasificaron en impactos leves a
moderados. En cuanto a la propuesta de las medidas preventivas, correctivas y
mitigantes, se implementaran una serie de controles por las diversas operaciones
realizadas en la mina. Asi como también la aplicacion del plan de reforestacion, el
cual le dard una solucion rapida y de calidad a los impactos ocasionados por la
remocion y apilamiento de la capa vegetal, para luego realizar la siembra con plantas
autoctonas de la zona.
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INTRODUCCION

La evaluacién de impacto ambiental (EIA), es uno de los instrumentos de
prevencion que se utiliza en las politicas ambientales de la mayor parte de los paises.
La decision de llevar a cabo una determinada actividad, sea publica o privada, en
general tiene en cuenta la conveniencia, oportunidad y pertinencia en base solo a
criterios de tipo politicos, técnicos o econdémicos, dejando de lado la componente
ambiental. Este modo de proceder ha probado ser muy negativo para el medio
ambiente receptor de esas actividades y, en muchos casos, las medidas preventivas,
correctoras 0 mitigantes en materia ambiental, que se implementan después de

evidenciado un efecto negativo, resultan poco eficaz 0 muy costoso.

Lo anterior ha conllevado, de forma generalizada, a la implementacion de
enfoques preventivos en el tratamiento de la problematica ambiental, y por tanto, a
incorporar las consideraciones ambientales como un criterio mas en los procesos de
toma de decision. A través de esto se pretende que las actuaciones humanas se
planifiquen y se ejecuten de manera que se aprovechen las posibilidades naturales y
sociales que ofrece el territorio y provoquen el minimo efecto negativo sobre el

medio ambiente.

Es por ello la importancia de realizar las evaluaciones ambientales, antes del
inicio de cada proyecto, ya que permite predecir los efectos que ocasionara cada a
actividad a desarrollar, logrando de esta manera minimiza, prevenir o controlar los
impactos ambientes potenciales generado por dicho proyecto. La incorporacion de la
Evaluacion de Impacto Ambiental, en gran medida, permite alcanzar los objetivos
expuestos, constituyendo uno de los instrumentos méas eficaces para prevenir las

consecuencias no deseadas sobre



el medio ambiente. Este trabajo nos permite identificar y evaluar los impactos
ambientales en el proyecto de explotacion de granito para procesarlo como agregado
en la industria de la construccion en el fundo San Marcos, con la finalidad de
implementar medidas preventivas y mitigantes, de manera tal de evitar dafios
irreversibles en el medio ambientes La estructura del trabajo esta organizada en seis
capitulos los cuales contempla: Capitulo I, planteamiento del problema, objetivo
general, objetivos especificos y justificacion. Capitulo 1l, ubicacion geogréfica del
area, caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio. Capitulo Ill, aspectos
tedricos, legales y ambientales, método de explotacién minera, Capitulo 1V, nivel de
la investigacion, disefio de la investigacion y fases de la investigacion. Capitulo V,
andlisis de resultados. En el capitulo VI se presenta la propuesta de posible solucion
al problema investigado



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del Problema

La relacién del hombre con la naturaleza ha variado a través de los tiempos.
Durante un largo periodo de su existencia el hombre vivié en armonia con el medio
que lo rodeaba. Al avanzar en el camino hacia el dominio de la naturaleza, esta
relacién se altera produciéndose un cambio brusco a partir de la revolucién industrial
del siglo XVIII, cuando el cambio de la madera como combustible y material
fundamental de construccion de herramientas es sustituido por el carbon y el hierro.
Se produce un aumento colosal de la extraccion de estos minerales. Mas tarde se
incorpora el petrdleo como combustible fundamental de la industria y surge el
automovil, dando lugar a una gran incorporacion de gases nocivos a la atmosfera.
Aunque desde hace mucho tiempo, el hombres de ciencia en distintos paises habian
advertido a cerca de la necesidad de controlar el equilibrio entre la actividad del
hombre y la naturaleza, no es hasta mediados del siglo XX que comienza la toma de

conciencia de las consecuencias de la carrera hacia la produccion y el desarrollo.

En 1.972 se celebrd en Estocolmo, Suecia, la Conferencia sobre medio ambiente
humano, donde por primera vez se discutio el concepto de desarrollo sustentable. En
1.976 se desarrollo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Asentamientos
Humanos, la que contribuyé a llamar la atencion sobre el papel que desempefia la
satisfaccion de las necesidades basica del desarrollo sustentable. En la década de

1.980 se comienza el desarrollo de metodologias para la creacion de indicadores



ambientales. La comisién econdmica para Europa de la Naciones Unidas desarrolla
una propuesta de indicadores medioambientales. EI Gobierno de Canadé realiz6 una
propuesta de metodologia para el disefio de indicadores para identificar las fuentes de
problemas ambientales.

En 1.987, la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de las
Naciones Unidas publico el trabajo “Nuestro futuro comin” (Informe Briendtland),
en el que se establecen estrategias para lograr un equilibrio global y regional entre los
objetivos econdmicos, sociales y ambientales. En diciembre de 1.989, La Asamblea
General de la Organizacion de la Naciones Unidas aprobo la resolucién 44/228, que
convoco a una reunion mundial sobre temas del desarrollo y el medio ambiente. A
partir de esta conferencia se inicia en el mundo un vertiginoso desarrollo de
metodologias para el disefio de indicadores ambientales a escala global a local. Previo
a la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y desarrollo, celebrada
en 1.992 en Rio de Janeiro, Brasil, se publico el informe “Cuidar el planeta tierra: una
estrategia para el futuro de la vida” (UICN, PNUMA Y WWEF, 1.991), donde se
plantea la necesidad de que la humanidad viva dentro de la capacidad soporte del
planeta tierra, para poder subsistir y sefialar diversas vias para prolongar la vida de los
recursos no renovables. En esta conferencia se aprobaron una serie de documentos,
siendo uno de los mas importantes la Agenda 21 que fomenta la politica de las
naciones hacia el desarrollo sostenible y propone a los gobiernos la creacion de
indicadores de desarrollo sostenible. En la década de 1.990, fundamentalmente en
Europa, se publican una serie de trabajos con propuestas de metodologias para el
establecimiento de indicadores de desempefio ambiental (UECD, 1.991, 1.994,
1.999), (Spangenberg, 1.998 a,b), (Vinograd, 1.995, 1.997), (SCOPE, 1.995),
(Friends of the Earth Netherlands, 1.993), (Friends of the Earth Europe, 1.995). Entre
los documentos e instituciones que brindan valiosa informacion sobre la influencia de
la mineria y la explotacion de los recursos naturales a escala mundial se destacan los
reportes del Instituto Woldwatch (Hammond, 1.995), Instituto de Recursos Mundiales
(WRI, 1.995), (Burron, 1.996), informes sobre desarrollo mundial (WB, 1.995).



Un paso importante en el disefio de métodos y técnicas aplicadas para la
recuperacion de las zonas afectadas por la industria minera, lo contribuye la
metodologia preparada por la Global Reporting Iniciative, para la elaboracion de
reporte de sostenibilidad sobre las atribuciones econdmicas, medioambientales y

sociales de las empresas mineras.

Un grupo de investigadores en la Gran Bretafia propuso un sistema de indicadores
para la industria minera, que recoge los principales elementos relacionados con la
rehabilitacion minera. En el marco lIberoamericano, en los ultimos afios se han
desarrollado programas referente a la mineria y el medio ambiente, en los cuales se

sefiala la necesidad de recuperar las areas afectadas por la mineria.

Venezuela ha testimoniado su vocacion ambientalista a través del esfuerzo y
evidente interés de las autoridades gubernamentales en la busqueda de soluciones a
los problemas ambientales internos, a través de una legislacion ambiental avanzada,
da adopcién de politicas publicas efectivas, asi como de profundos cambios en la
organizacion del Estado. Se verifica también la inclusién del tema como prioridad en
la planificacion estratégica del pais. En 1.976 se crea el Ministerio del Ambiente y de
los Recursos Naturales Renovables como una organizacién fundamental para el pais a
través de un desarrollo ambiental arménico, equilibrado y sustentable, que garantiza
un continuo mejoramiento de la calidad de vida a las generaciones presentes y
futuras, es una institucion pionera en la América Latina, ya que esta dedicada al

estudio, manejo y preservacion del medio ambiente.

En el 2.002 la Direccion General de Educacion Ambiental de Educacion y
Participacién Ambiental Comunitaria ha venido realizando un proceso de evaluacién
y discusion participativa con la incorporacion activa de los funcionarios técnicos de la

DGEPAC en todo el pais, asi como con el apoyo de funcionarios de las Direcciones


http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-de-vida/calidad-de-vida.shtml

sustantivas del Ministerio y funcionarios de los Institutos y organismos adscritos al
mismo. Este esfuerzo permitio establecer nuevas politicas que definiran y orientaran
todos los procesos realizados por el Ministerio en materia de educacion ambiental y
participacion ciudadana en la gestion del ambiente.

Uno de los aspectos mas importantes que se logro con la creacién del Ministerio
del Ambiente fue la regulacion de las diferentes permisologias. Esto con el de objeto
cumplir con una serie de requisitos legales necesario e importantes para ejecutar
cualquier tipo de proyecto. Por lo que con la entrada en vigencia del decreto N° 295,
con rango y fuerza de Ley de Minas, de fecha 28/09/99, y publicado en Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 5382 previo al otorgamiento de
concesiones 0 Autorizaciones, se debe solicitar ante el Ministerio del Ecosocialismo y
Aguas (MINEA), la Autorizacion para la Ocupacion del Territorio (AOT) y
posteriormente la Autorizacion de Afectacion de los Recursos Naturales (AARN), ya
sea para la prospeccion o para la explotacion, segun los requerimientos de la
Resolucion. N° 56, a través del estudio de impacto ambiental o evaluacion de los

recursos naturales

La solicitud para la Autorizacion Ambiental de Recursos Naturales (AARN) se
debe acompafar de un documento sintesis incluido en el estudio de impacto
ambiental., dicha solicitud se puede hacer de la participacion ciudadana, para ello, el
MINEA podré ordenar un proceso de revision publica para hacer las observaciones
por escrito, los interesados publicaran en un diario de circulacion local el Estudio de
Impacto Ambiental, una vez aprobado estara disponible al pablico y los interesados
podran solicitar al MINEA, la reserva de la informacion del mismo, por dltimo se
prevé la supervision ambiental a través del planeamiento, elaboracion y ejecucién del

plan.

Al realizar una evaluacion o estudio de impacto ambiental se deben tener en

cuenta una serie de leyes ambientales tales como:



Ley Organica del Ambiente (Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela, 22 de diciembre de 2006 No. 5.833 Extraordinario). Tiene como objeto
establecer las disposiciones y los principios rectores para la gestion del ambiente, en
el marco del desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del Estado y
de la sociedad, para contribuir a la seguridad y al logro del maximo bienestar de la
poblacién y al sostenimiento del planeta, en interés de la humanidad. De igual forma,
establece las normas que desarrollan las garantias y derechos constitucionales a un
ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado

Ley Penal del Ambiente. (Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No. 4.358
Extraordinario del 03 de enero de 1992). Tiene por objeto tipificar como delitos,
aquellos hechos que violen las disposiciones relativas a la conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente y establece las sanciones penales correspondientes.
Asimismo, determina las medidas precautelativas de restitucion y de reparacion a que

haya lugar.

Decreto No. 1.257 de fecha 13-03-96, por el cual se dictan las Normas sobre
Evaluacion Ambiental de Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente.
Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No. 35.946 del 25 de abril de 1996.

Resoluciéon No. 56 de fecha 04-07-96, emanada del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables, por la cual se dictan las Normas sobre Recaudos
para la Evaluacibn Ambiental de Programas y Proyectos Mineros y de
Exploracién y Produccion de Hidrocarburos. Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela No. 5.079 Extraordinario del 19 de julio de 1996. (Véase G.O. No. 37.323
de fecha 13-11-01, por la cual se promulga el Decreto con Fuerza de Ley Organica de

Hidrocarburos).



Ley de Aguas. (Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.595
de fecha 02 de enero de 2007) .Tiene por objeto establecer las disposiciones que rigen
la gestion integral de las aguas como elemento indispensable para la vida, el bienestar
humano y el desarrollo sustentable del pais y es de caracter estratégico de interés de
Estado.

Decreto No 638 de fecha 26-04-95, por el cual se dictan las Normas sobre Calidad
del Aire y Control de la Contaminacion Atmosférica. Gaceta Oficial de la
Republica de Venezuela No. 4.899 Extraordinario del 19 de mayo de 1995.

Decreto No. 2.673, por el cual se dictan las Normas sobre Emisiones de Fuentes
Moviles. Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No. 36.532 del 04 de
septiembre de 1998.

Ley de Residuos y Desechos Solidos de fecha 21- 10-04. Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.068 del 18 de Noviembre de 2004.

Decreto No. 2.216 de fecha 23-04-92, por el cual se dictan las Normas para el
Manejo de los Desechos Sélidos de Origen Domestico, Comercial, Industrial o de
cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos. Gaceta Oficial de la Republica
de Venezuela No. 4.418 Extraordinario del 27 de abril de 1992.

Ley No. 55. Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos. Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No. 5.554 Extraordinario del 13 de

noviembre de 2001.

Ley Forestal de Suelos y de Aguas. (Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela

No. 997 Extraordinario del 08 de enero de 1966). Rige la conservacion, fomento y



aprovechamiento de los recursos naturales que en ella se determinan y los productos

que de ella se derivan.

Decreto No. 2.217 de fecha 23-04-92, por el cual se dictan las Normas sobre el
Control de la Contaminacion Generada por Ruido. Gaceta Oficial de la Republica
de Venezuela No. 4.418 Extraordinario del 27 de abril de 1.992.

De acuerdo a todo lo expuesto, cabe sefialar la importancia de la evaluacion de
impactos ambientales para poder prevenir, corregir y mitigar los impactos potenciales
en la explotacion de granito, por lo que debemos hacernos las siguientes

interrogantes.
¢Por qué identificar los impactos ambientales en las actividades mineras?
¢Por quée y como realizar la evaluacion ambiental?
¢Como implementar medidas preventivas, correctivas y mitigantes; en una
explotacion de minerales no metalicos?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Evaluar los impactos ambientales potenciales en la explotacion de granito para
procesarlo como agregado en la industria de la construccion en el fundo San Marcos
Municipio Auténomo Piar, Parroquia Pedro Cova, Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1.-1dentificar los impactos ambientales y relacionarlo con las acciones en las

diferentes etapas del proyecto.
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2.-Valorar los impactos ambientales producidos por la explotacién de granito

3.- Proponer las medidas ambientales preventivas, correctivas y mitigantes en

cada una de las etapas de la explotacion de granito

1.3 Justificacion

Esta evaluacién es de suma importancia, ya que permitird identificar, y valorizar
los impactos potenciales, permitiendo dimensionar adecuadamente lo que ocurrird
con determinadas acciones del proyecto de explotacion de granito para procesarlo
como piedra picada desde el punto de vista ambiental



CAPITULO Il
CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacién geogréfica del area de estudio

El estudio se realiz6 en el afloramiento granitico perteneciente al fundo San
Marcos, ubicado en el sector La Tigra, Parroquia Pedro Cova, jurisdiccion del
Municipio Auténomo Piar, ocupando una superficie aproximada de 39,97 hectareas

(Tablas 2.1). Ademas se puede observar en la figura 2.1

El area del fundo se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas U.T.M:

Tabla 2.1 Coordenadas UTM del area del fundo.

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE
495.500 915.800
495.500 915.300
496.300 915.800
496.300 915.300

11
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Figura 2.1. Ubicacion relativa del Fundo San Marcos

El acceso se realiza desde la via del poblado EI Manteco, de alli se recorren
aproximadamente 30 km por la via hacia el sector La Tigra hasta llegar al fundo San
Marcos, para el acceso a esta zona es recomendable realizarlo en vehiculo rustico.

Figura 2.2.
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Figura 2.2 Acceso al area del fundo

2.2 Caracteristicas fisico - naturales del area de estudio

2.2.1 Clima

El area de estudio pertenece a la zona de vida Bosque seco tropical (Bs-T),

segun la clasificacion climética de Holdridge.

La estacion mas cercana, EI Manteco, es representativa de un clima tropical de
sabanas (Aww/w”)gi), con una época de lluvias entre abril y septiembre y
temperatura media mensual superior a los 18 °C, con una oscilacién térmica anual de

menos de 2 °C.

Durante el periodo enero-abril, los valores de precipitacion de todas las

estaciones del area tienen una gran variabilidad alrededor de la media, por lo cual esta
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deja de ser representativa. En cuanto a la estacion ElI Manteco, ésta presenta un
coeficiente de variacion de la precipitacion moderado para el mes de mayo, bajo en

los meses de junio y julio y nuevamente moderado en agosto, septiembre y octubre.

En relacién a la zona de lago de Guri, ésta tiene una estructura climéatica muy
especial y debe estar influenciando los alrededores; sin embargo, las estaciones no
registran cambios en el area. Un analisis cualitativo de los fendmenos meteoroldgicos
a macro escala, indican que debe existir un efecto de brisa lago-tierra-lago que impide
la formacion de nubes sobre el lago durante el dia, lo que implica un aumento de las
horas de sol, de la radiacion y de la evaporacion. La inversion de temperatura sobre el
lago mantiene en su parte inferior una zona muy himeda, mientras que por encima

de la inversion, la zona es mas seca.

Al Este del lago debe estar ocurriendo una linea de convergencia entre la brisa
lago-tierra y los vientos alisios, lo que origina aumento de la nubosidad al este de El
Manteco en una linea casi paralela a las costas del lago, originando un aumento de la

precipitacion y un descenso de la radiacion, insolacion y humedad relativa.

Durante las primeras horas de la noche comienza el efecto de la brisa tierra-
lago, originando la formacion de nubes sobre el lago, efecto que puede ser ampliado
por la presencia de los alisios, lo que trae como consecuencia un aumento de la
precipitacion, pero sin influir en otras variables climatologicas tales como la

insolacion y la radiacion.

2.2.2. Temperatura

La temperatura media anual para el area es de 25,5 °C, siendo abril y octubre

los meses mas célidos y enero y julio los menos calurosos



2.2.3. Precipitacion
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De acuerdo con los datos de pluviosidad registrados por la estacion EI Manteco de

los dltimos 25 afios, la época lluviosa en la zona abarca el lapso de mayo a enero,

inclusive, siendo agosto el mes en que se recibe la mayor precipitacion (270 mm

aproximadamente). La época seca, es decir, pluviosidad mensual inferior a 60 mm, se

reduce a los meses de febrero, marzo y abril.

Tabla 2.2 Resumen estadistico de la precipitacion (mm) registrada por la

estacion El Manteco Periodo 1.979 -2.000

EN FE MA AB MA Ju AG ocC NO DI ANUA
JUL SEP
MES E B R R Y N (0] T \Y C L
76 55 25 55 177 208 249 270 142 118 124 105 1503
MEDIA
DESV. 119, 128, 101,
595 | 62,6 | 250 | 81,7 | 1140 | 69,9 76,4 | 90,6 | 58,2 2849
ESTANDA 0 9 3
R
197 193 69 306 382 378 550 602 454 307 368 242 1704
MAX
7 0 0 0 53 126 123 125 43 1 9 3 1301
MIN

2.2.4 Radiacion solar

La radiacion solar La radiacion solar esta alrededor de los 400 cal/cm?.dia y

la insolacion tiene un valor de 7,1 horas de sol
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2.2.5 Vegetacion

En las areas de estudio se desarrollaron varios tipos de vegetacién, pudiéndose
observar una variacion en cada uno de los sectores, con vegetacion de Sabana
cubiertas por Chaparro Manteco y vegetacion herbacea y vegetacion boscosa (Figura
2.3)

Figura 2.3. Sabanas cubiertas por Chaparro Manteco y vegetacion herbacea

El Bosque de Galeria se encuentra formando una asociacion edéafica, siempre

creciendo a orillas de cursos de aguas permanentes e intermitentes (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Bosques de galeria cubriendo drenajes intermitentes

Estructuralmente se caracterizan por una cobertura de vegetaciéon alta y

mediana a densa conformada por las especies que se detallan en las Tablas .2.3y .2.4.

Tabla 2.3 Especies vegetales de sabana boscosa

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO
Aceite Coppaifera officinalis
Ceiba Ceiba pentandra

Jobo Spondias mombim

Pilon Andira enermia

Algarrobo Hymenaea courbaril
Cafiafistula Cassia fistula

Caruto Genipa caruto

Sangre Drago Pterocarpus sp
Tacamajaca Protium sp.
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Tabla 2.4. Especies vegetales y herbéceas

TIPO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Chaparro Manteco Byrsonima rugosa
Arbusto Chaparro Curatella americana
Aceite Coppaifera officinalis
Alcornoque Bowdichia virgiloides
Coccolobaefolia Garataro Vitex capitata
Guayabita Sabanera Psidium Guianense
Merey Anarcadium occidentalis
Peonia Ornosia macrocayx
Gramineas Paja Peluda Axonopus chysodactylus
Saeta Trachypongon plumosus
Pasto sabanero Andropongo virgatus
Cyperace Cadillo Cenchrus pilosus
Paja de Agua Cyperus leptostachgus
Frutices Dormidera Momisa dormiens
Mastranto Hyptis suaveolens

2.2.6 Drenaje

Desde el punto de vista hidrografico, el area de estudio esta conformada
principalmente por la cuenca del rio Yuruari y en menor proporcion por la parte baja
de la cuenca del rio Caroni la cual esta integrada casi en su totalidad por el lago de
Guri. Subcuenca del rio Yuruari; El rio Yuruari, nace en los cerros El Guayo al sur
de El Manteco, inicialmente con un sentido noreste para cambiar luego a una
direccion de flujo en sentido sureste hasta su confluencia con el rio Yuruari y ocupa
una gran extension del area y se localiza predominantemente sobre rocas de

naturaleza cuarzo — feldespética del Complejo de Supamo, el cual se presenta como
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una pleniplanicie de 150-250 m.s.n.m. el bajo gradiente de los cursos principales y un
régimen estacional han originado una llanura de inundacién a lo largo de los

principales afluentes.

El patron caracteristico del drenaje es dendritico, aunque se nota cierto control
estructural de los cursos principales por medio de fracturas e intrusiones en forma de
diques. La cuenca del rio Yuruari consta de las siguientes subcuentas principales:

a. Subcuenca del rio Aima.

b. Subcuenca del rio Cicapra.

c. Subcuenca del rio Yuruari.
d.Subcuenca del rio Oronata.
e. Subcuenca del rio Carichapo.
f. Subcuenca de rio Miamo.

g.Subcuenca del rio Cuspa.

2.2.7 Suelos

Las unidades taxonomicas a nivel de gran grupo que ocurren en la zona se
encuentran ordenadas en la misma secuencia en que aparece reportada en el Soil
Taxonomy (1.975). Es importante sefialar que para cada caso se sefialan las
condiciones del medio ambiente (clima, morfologia y geologia), las caracteristicas
dominantes del suelo, rango de variacion espacial de las caracteristicas, vegetacion
natural, uso de la tierra y en forma muy general las limitaciones y aptitudes de uso

con fines agropecuarios y/o forestales y otros usos posibles.

Segun Soil Taxonomy (1.975) el suelo del area de estudio lo conforman los

Ultisoles., estos estan conformados por las siguientes unidades:
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o Suelos Haplustalfs Esqueléticos. Ocurren normalmente hacia los relieves de
loma en menor proporcién en glacis. Ocurren asociados a moderadas proporciones de
afloramientos rocosos. Dichos suelos se caracterizan por desarrollarse in-situ a partir
de rocas bésicas, especificamente lavas, andesitas y anfibolitas y localmente de
aportes coluviales, provenientes de las mismas rocas y presentar moderado grado de

desarrollo evolutivo.

En general, son suelos que tienen una capacidad de almacenamiento de

humedad aprovechable moderada y una permeabilidad moderadamente rapida.

Son suelos de una alta fertilidad natural, poseedores de medianos a altos
valores de carbond organico en superficie, decrecen regularmente en profundidad,
tornandose muy bajos, son de ph moderadamente a ligeramente &cidos, saturados con

bases y capacidad de intercambio cationico alta a muy alta en todo el perfil.

o Suelos Kanhaplohumults Esqueléticos. Ocurren en relieves de dique, lomas y
glacis. Al igual que los anteriores asociados a moderadas proporciones de
afloramientos rocosos son suelos desarrollados in-situ a partir de rocas basicas,
anfibolitas, diabasas y/o gabros y en menor proporcion rocas de composicion

granitica y exhiben un avanzado desarrollo pedogenético.

La unidad se encuentra bajo una vegetacion de bosque de altura media y
cobertura densa, asociada con matorrales a si mismo, ocurren intrusiones de areas
bajo vegetacion de sabana arbolada. En general, la unidad no presenta signo
generalizado de intervencidn; no obstante, algunas areas muy pequefias han sido

intervenidas para la implantacion de conucos.
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En lo referente a su potencial, las tierras de esta unidad exhiben un cuadro de
limitaciones, que restinguen muy severamente su uso con fines agropecuarios y/o
forestales, tales limitantes, derivan basicamente de las pendientes escarpadas (30%-
60%), erosion ligera a fuerte; baja estabilidad de los horizontes superficiales, esto le
confiere a estas tierras una moderada a alta susceptibilidad a la erosion; presencia de
moderadas proporciones de afloramientos rocosos los cuales disminuyen el area Util;
suelos esqueléticos, que restringen drasticamente la capacidad de almacenamiento de

humedad aprovechable.

2.2.8 Fauna

La mayoria de las especies presentes en la zona se describen en las Tablas 2.5, 2.6 y
2.7.

Tabla 2.5. Especies de Aves presentes en el area de estudio

AVES
NOMBRE COMUN. NOMBRE CIENTIFICO.
Rey Zamuro Sarcoramphus papa
Gavilan Buteo brachyris
Guacharaca Ortalis ruficauda
Perico Aranttinga pertinax
Perdiz Colinus cristatus
Paloma sabanera Zenoida auriculata
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Tabla 2.6. Especies de mamiferos presentes en el area de estudio

MAMIFEROS
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Cachicamo Dasypus novencintus
Conejo sabanero Sylvilagus brasiliensis
Rabipelao Didelphys marsupialis
Chiguire Hidrochaeris Hidrochaeris
Venado Caramerudo Docoileus virginianus
Lapa Agouti paca

Tabla 2.7. Especies de Reptiles y Anfibios presentes en el area de estudio

ANFIBIOS Y REPTILES.
NOMBRE COMUN. NOMBRE CIENTIFICO.
Iguana Iguana lguana
Mato Liposona Guianense.
Baba Caiman cocodrylus
Morrocoy Geochelone denticulata
Sapo Bufo marinus
Rana Rana Palnipes
Cascabel Crotalus durissus

2.3 Geologia regional

Basado sobre grandes diferencias en orientaciones estructurales, estilo de
deformacidén tectdnica, datos radiometricos, asociaciones y limites petrotectonicos.

Mendoza (1967) propone la division del Escudo de Guayana en cuatro provincias
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estructurales denominadas: Bolivar (Imataca), Esequivo (Pastora), Amazonas Yy

Canaima (Roraima). .

La region de EI Manteco-Guri, esta ubicada en el extremo septentrional de la
Provincia de Pastora, esta aflora en el pedimento erosionado al sur de la faja de rocas
macizas. Se le considera como perteneciente al Mesozoico inferior y esta constituida
por granito, porfidos con hornablenda, diabasas y margas dolomitas. Espejo (1.972),
reconoce en la region de El Manteco-Guri tres unidades volcanico-sedimentario que
son: Carichapo, Yuruari, La Cuaima.

Provincia de Pastora: La Provincia de Pastora (Mendoza, 2000), se extiende
desde la falla de Guri hasta las proximidades del parque nacional Canaima al Sur
(km. 95 carretera EI Dorado-Santa Elena), por el Este hasta los limites con la Zona en
Reclamacion del Esequivo y al Oeste hasta el Rio Caura. Los mismos comentarios
sobre su posible extension al Oeste del Caura que se hicieron sobre la Provincia

Imataca son validos para la Provincia de Pastora.

La Provincia de Pastora (Figura 2.5), estd formada por cinturones de rocas
verdes, delgados, mas antiguos, téctonizados, tipo Carichato formados en/o cerca de
un arco de isla en una zona de convergencia y cinturones de rocas verdes, mas
anchos, jovenes, menos téctonizados y menos metamorfizados, tipo Botanamo,
formados en la cuenca delante del arco de islas y complejos graniticos sodicos, como
el Complejo de Supamo, siendo toda la secuencia intrusionada por granitos potasicos
o0 “sensu estricto”, dioritas y rocas gabroides con escaso y no bien definido complejos
maéficos-ultraméaficos, ofioliticos o no, tipo Yuruan-Uroy, e intrusiones de digques
anulares como Nuria y sills de diabasas y rocas asociadas noriticoa-gabroides con
algo de cuarzo. Los cinturones de rocas verdes mas antiguos muestran tendencias
estructurales proximas a NS (N10°E a N20°O), mientras que los cinturones de rocas

verdes mas jovenes casi siempre muestran tendencias de angulo recto con las
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anteriores, proximas a E-O (N70°-80°E). El choque de estas dos tendencias y de
ambos tipos de cinturones de rocas verdes pueden observarse claramente en imagenes
de radar que cubren la zona del Rio Marwani, quedando mas detallado en los estudios
de C.V.G TECMIN. (Salazar y otros, 1989).

LA Ter N\

COMNPLLYY
B AL PG

Figura 2.5 Extension de la Provincia de Pastora en la parte Oriental
del Escudo de Guayana (Tomado de Mendoza, 2000)
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La provincia de pastora (Espejo, 1972), se caracteriza por rocas volcéanicas
basicas, intermedias y &cidas con sedimentos asociados, que han sufrido
metamorfismo regional de bajo grado, correspondiente a las facies de los esquistos
verdes y la anfibolita; gneis y rocas graniticas sodicas que infrayacen
concordantemente y cuerpos menores de rocas graniticas potasicas que atraviesan
toda la columna. Esta secuencia corresponde a la Serie Pastora original de Newhouse
y Zuloaga (1929), Grupo Pastora de Short y Steenken (1962), Asociacion Carichato-
Pastora de Kalliokoski (1965); Grupos Carichato y Pastora de Mccandless (1966),
Serie Pastora de Korol (1961), Supergrupo Pastora de Menéndez (1968) y Asociacion

Carichato-Pastora-Cuchivero de Martin Bellizzia (1968).

Dentro de la Provincia de Pastora se encuentran cuerpos intrusitos de rocas
maéficas como sills, lacolitos y diques que petrologicamente corresponden a gabros,
noritas y diabasas toleiticas (C.V.G.- TECMIN, 1987). Estas rocas intrusivas pueden
ser divididas en dos grupos: las que tienes metamorfismo, consideradas como
contemporaneos a los eventos efusivos del Grupo Carichapo y las que no tienen
metamorfismo que se les indican edades desde el Proterozoico tardio hasta el Permo-
Triasico (Espejo, 1972; Snelling y Berrange, 1970). (Tomado del VIII congreso

geoldgico venezolano tomo I)

El Supergrupo Pastora conforma una secuencia supracortical de rocas verdes y
se encuentra representado por una unidad de rocas volcanicas méaficas en su parte
inferior y rocas volcanicas felsicas y sedimentarias asociadas en su parte superior
(Tabla 2.8), las cuales afloran a lo largo del rio Yuruari y en las areas adyacentes.
Estratigraficamente se divide en el Grupo Carichapo que incluye a la formaciones
Florinda, ElI Callao y Cicapra las cuales infrayacen a la Formacion Yuruari
(Menéndez, 1968 y 1994). Esta secuencia de rocas se encuentra afectadas por
metamorfismo regional de la facies de los esquistos verdes y, localmente, por

metamorfismo de la facies de la anfibolita. Este aumento gradual del metamorfismo,
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localmente, se asocia a intrusiones graniticas en la secuencia (Menéndez, op. cit.).

(Tomado del VI congreso geoldgico venezolano tomo ).

Unidades litolégicas de la regién el Manteco-Guri: En la region El Manteco-Guri solo
afloran algunas unidades litolégicas de la Provincia de Pastora, lo cual impide un
analisis estratigrafico general, por lo tanto, no necesariamente tendran validez en

otras regiones del escudo, sin que esto signifique algin obstéaculo para él.

En la region se han reconocido tres unidades formacionales: Carichato,
Yuruari y La Cuaima; un complejo granitico con gneises asociados: Complejo de
Supamo; pequerfios cuerpos de rocas igneas acidas (Granitos Jovenes) intrusivos en
las anteriores; diques basicos metamorfizados e intrusivas basicas sin metamorfismo.
Se mantiene el nombre de Formacion Carichato para designar las rocas méas antiguas,
un conjunto de rocas volcanicas basicas metamorfizadas a las facies de las anfibolita,
en relacion transicional con las metavolcanicas acidas de la Formacion Yuruari
suprayacente, metamorfizadas a la facies de los esquistos verdes. Lavas basalticas
ligeramente metamorfizadas concordantes sobre las metavolcanicas de Yuruari se
designan aqui con el nombre de Formacion La Cuaima, y son equivalentes

petrologicos y quimicos de la Formacion EI Callao. Figura 2.8.
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Tabla 2.8 Unidades Litoldgicas que integran a la Provincia de Pastora. (Menéndez,

1994).

Unidad

Descripcion Litoldgica

Complejo de Supamo

Rocas igneas 4&cidas: Cuarzo- dioritas,
Granodioritas, Granitos, Trondjemitas
Alaskitas, ademds  Paragneises Yy
Migmatitas.

Formacioén Los Caribes

Secuencia de rocas metamorficas; Filitas,
Meta-areniscas rojas y Meta
Conglomerados Polimiticos, intercalados
con Lavas Brechas Piroclasticas acidas.

Formacion Caballape

Rocas epiclastica volcanicas (Limolitas,
Grauvacas y Conglomerados) 80%, Yy
Piroclasticas (Tobas y Brechas) 20%.

Grupo Botanamo

Formacion Yuruari

Rocas epiclastica (Filitas, Esquistos,
Metalimonitas y Metareniscas).
Localmente: Brechas Tobaceas y Lavas
Daciticas. Metamorfismo regional, facies
de los esquistos verdes. Localmente,
metamorfismo térmico, Facies
cornubianita — horabléndica.

Provincia Geoldgica de Pastora

Formacioén El Callao

Metalavas  basalticas a  Andesiticas,
afectadas por metamorfismo regional,
facies de los esquistos verdes. Localmente,
facies de las anfibolitas. Con estructuras
almohadilladas muy espilitizadas. Lavas
Toleiticas y Komatiticas.

Super Grupo Pastora
Grupo Carichapo

Formacion Cicapra

Brechas y Tobas Basaltic-Comatiitico,
Lodolitas, Areniscas y Conglomerados
Grauvaquico-Volcanicos. Afectados por
metamorfismo regional, facies de los
esquistos verdes. Localmente
transformados en anfibolitas.

(Informal)

Formacioén Florinda

Basaltos Toleiticos Magnesianos, Basaltos
Comatiiticos y Comatitas. Presentan
texturas spinifex

La secuencia volcanico-sedimentaria se presenta concordante e intrusionada

por el conjunto de rocas graniticas sddicas del Complejo de Supamo. Dentro de los

granitos jovenes se incluyen los cuerpos potasicos de extension superficial limitada
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intrusitos tanto en la secuencia volcénico-sedimentaria, como en el Complejo de
Supamo. Ademas son frecuentes los diques delgados de diabasas no metamorfizadas,
generalmente de menos de cinco kilometros de longitud, que cortan todas las rocas

del area en diferentes direcciones.

Secuencia volcénico-sedimentaria. Las rocas de la secuencia volcanico-
sedimentaria se acufian entre las masas graniticas del Complejo de Supamo,
formando parte de los cinturones de rocas verdes que conforman los bordes de los

grandes cuerpos domicos del Complejo, (Tabla 2.9).

Tabla 2.9 Columna estratigrafica del area EI Manteco-Guri
(Espejo, 1972)

Granitos Jovenes

Contacto Intrusivo

Complejo de Supamo Removilizacién.

Contacto Intrusivo

Formacién La Cuaima

Formacién Yuruari

Formacion Carichapo

Complejo de Supamo

Pre-reactivacion.

Complejo de Supamo: Este nombre fue introducido por (Menéndez 1968) para
agrupar las rocas graniticas: paragneises, Migmatitas y rocas intrusivas acidas que
forman cuerpos domicos concordantes con las rocas supracorticales (Figura 4). A la
definicion original ha de afadirse el caracter sddico de estas rocas graniticas. Ademas
se excluyen del complejo de granitos jovenes que lo intrusionan y las rocas

metasedimentarias y metavolcanicas de la parte superior de la secuencia. Las rocas



29

del Complejo de Supamo cubren un 60% de la region de EI Manteco-Guri, como en
el resto del Escudo de Guayana, en forma de estructuras arqueadas de dimensiones
batoliticas, separadas entre si por franjas mas o menos continuas de la secuencia
volcénico-sedimentaria, o cinturones de rocas verdes (Anhauesser, 1969). Dentro del
Complejo de Supamo se incluyen cuerpos de rocas graniticas macizas o con foliacion
insipiente y lineacion mineral bien desarrollada, rocas foliadas o fuertemente

gnéisicas, y zonas migmatiticas en las areas marginales de los cuerpos domicos.

El Complejo de Supamo fue considerado por Moreno y Mendoza (1972,
1974) como un conjunto de rocas graniticas, intrusivas, y/o reactivas, en rocas del
Supergrupo Pastora, con alto contenido de Na20, tales como tonalitas, trondjemitas,
granodioritas (TTG) cuarzo-monzonitas, gneis y migmatitas equivalentes. Las rocas
graniticas con normal a alto contenido de K20 y bajo a normal de Na20, o granitos
“sensus estricto”, fueron consideradas por esos autores, como granitos mas jovenes,
evolucionados e inclusive intrusivos en el Complejo de Supamo y hasta en los
cinturones de rocas verdes mas jovenes como el de Botanamo. Los granitos del
Complejo de Supamo, generalmente, forman domos expandidos y arqueados contra
los apretados y replegados sinformes de cinturones de rocas verdes, como los domos
de ElI Manteco, San Justa y otros. Asociados a estas rocas existen una serie de
plutones pequefios y porfidos ricos en cuarzo. Geomorfolégicamente forman areas
bajas y planas, sabanas, con escasa vegetacion y suelos muy arenosos, ricos en cuarzo
y en vetas de cuarzo estériles, que desarrollan suelos arenosos de color blanco

grisaceo a amarillento.

En la regién EI Manteco-Guri las rocas de Supamo conforman dos cuerpos
domicos elipsoidales: los Domos de Santa Justa y El Foco, separados en parte por una
angosta franja migmatitica, vestigio erosional de la secuencia volcanico-sedimentaria
desaparecida. La parte oriental de la regién incluye el extremo oeste del

Arqueamiento de El Manteco (Menéndez, 1972), en contacto con el Cinturon de
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Rocas Verdes del rio Caroni. Dentro de esa variedad estructural se reconocen
Trondjemitas, Granodioritas y cuarzo-dioritas (Figura 2.6), aunque las extensas areas
sin afloramientos impiden definir las relaciones estratigraficas entre estos diferentes
tipos petroldgicos. Las rocas del complejo granitico producen terrenos planos

cubiertos por un suelo residual arenoso con escasa vegetacion.

Figura 2.6 Complejo de Supamo Triangulo (C.F.P.)
Cuarzo-feldespato potasico-Plagioclasa
(Menéndez, 1972)

Geologia estructural regional: En la region EI Manteco-Guri no existe un
patrén estructural definido; la direccidon de las estructuras mayores y menores esta
regida por la tendencia de las rocas metamorficas a conformar los cuerpos domicos
del Complejo granitico de Supamo. Estas rocas graniticas tienden a producir
estructuras positivas, ya sea elipsoidales o alargadas, pero siempre de forma cupular,
Infrayacentes y concordantes con la secuencia volcanico-sedimentaria. Las

estructuras arqueadas que definen el patrén estructural en EI Manteco-Guri son el
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Domo de Santa Justa, el Domo de El Foco y el borde occidental del Arqueamiento de
El Manteco.

Domo de Santa Justa: EI Domo de Santa Justa, es un cuerpo elipsoidal con
unos 800 km? de superficie ubicado en la parte central de la regién EI Manteco-Guri.
Estd constituido por rocas del Complejo de Supamo, de composicion
predominantemente granodioritica a trondhjemitica y bordeado por la Formacién
Carichapo y/o la zona migmatitica. La relacion estructural entre las rocas de Supamo
y Carichapo es de concordancia pero localmente la roca granitica inyecta a la
secuencia volcanica. Cerca del contacto hay abundantes xenolitos de Carichapo,
algunos cm. a decenas de m, de bordes generalmente angulares a subangulares,
paralelos a la foliacion de la roca granitica, algunos rotados, que exhiben diferentes
grados de asimilacion por la roca invasora; el los mas pequefios la horblenda a sido
casi totalmente reemplazada. En su parte norte estd intrusionado por el Granito
alaskitico de las Queseras cuyo efecto metamorfico no se aprecia porque no hay
afloramientos cerca del contacto; sélo la parte mas septentrional se ve invadido por
diques de granito potéasico y provoca fina recristalizacion de los minerales félsicos y

presencia de moscovita y cordierita.

La roca comunmente es de grano medio y color gris claro a veces con tonos
rosados, con lineacion mineral visible y sin foliacion o con foliacion incipiente mas
acentuada hacia la periferia, donde se observa en algunos casos una débil foliacion
superpuesta. En su mayor parte el Domo de Santa Justa estd constituido por rocas

trondhjemiticas, que se hacen granodioriticas hacia la periferia cerca de la roca caja

Domo de El Foco: En la parte central de la region EI Manteco-Guri existe un
cuerpo domico de rocas graniticas de forma irregular sobre unos 120 kmz2, Esta masa
granitica esta encerrada por rocas de las formaciones Carichapo y Yuruari, y separado

del Domo de Santa Justa por una angosta zona migmatitica. EI contacto con Yuruari
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esta oscurecido por una zona plana cubierta de suelo arenoso sin aflojamientos, pero
abundante material granitica de Supamo y corta como diques y apofisis, a los
metasedimentarios de Yuruari. En estructura y litologia el Domo de El Foco es muy
semejante al de Santa Justa, salvo el desarrollo de zonas migmatiticas mas angostas,
en su mayoria sélo pocos metros. La foliacion predomina sobre la lineacion mineral,
sobre todo hacia los bordes del plutén, pero cominmente hay lineacion bien marcada
de la biotita y del anfibol. Aunque pueden observarse los diferentes tipos petroldgicos
de Supamo, predomina el granodioritico. Este pluton posiblemente a profundidad
constituye una solo unidad con el de Santa Justa. A diferencia de éste las rocas se
enriquecen en feldespato potésico hacia la periferia, pero esta apreciacion no es
definitiva.

Arqueamiento de El Manteco: En el extremo oriental y sudoriental de la
region se reconoce una variedad de rocas graniticas sédicas en el Complejo de
Supamo, predominantemente cuarzo-monzonitas y cuarzo-dioritas, que corresponden
al borde occidental del Arqueamiento de ElI Manteco (Menéndez, 1972); esta area
coincide con una superficie plana cubierta por suelo arenoso con muy escasos
afloramientos. Aqui, muy cerca de la secuencia volcanica de Carichapo y paralela a
ésta, el Complejo de Supamo desarrolla una franja de rocas graniticas de grano fino
desde el caserio Panamo en sentido norte-sur hasta el extremo su del area, con una
anchura maxima de 10 km. en las inmediaciones de EI Manteco. Esta es una facies
marginal de grano fino, biotitica, con buena foliacién, responsable de una estructura
anticlinal alargada en el area de Puedpa, que penetra la secuencia volcéanica basicas
como grandes apofisis y origina zonas migmatiticas, o asimila casi completamente la

roca caja.

En la parte Norte y central de la region los pliegues mayores y la foliacion de
las rocas graniticas y metamorficas se orientan en general N60 - 70° E, pero, hacia la

parte oriental y sudoriental, los ejes de los pliegues son norte-sur a N30°O. La
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Formacion Carichapo aflora como bandas discontinuas o vestigios erosionales
alineados paralelamente a los ejes de los sinclinales. Donde esta unidad ha
desaparecido por erosion, la zona migmatica conserva el mismo habito estructural,
mientras que las estructuras positivas siguen los terrenos graniticos. Los ejes de
micropliegues en los gneises y zonas migmatiticas son paralelos a los ejes de

plegamiento de las estructuras mayores.

La region EI Manteco-Guri limita en su extremo Norte con la falla de Guri de
extension regional, produce cataclasis en las rocas anfiboliticas de Carichapo,
originando franjas miloniticas de anchura variable en 50 m y 1 km. Existen dos
sistemas principales de fallas, con rumbos aproximados N 70° E y N 30° o
respectivamente. Las primeras, mas comunes, extensas y paralelas a las estructuras,
por los general no desplazan a los contactos; parecen fallas verticales o de angulo alto
productoras de cataclasis de los cristales grandes de feldespato y recristalizacion del
cuarzo en las rocas de Supamo. Las fallas N 30° O son mas pequefias, de movimiento

vertical, que en la mayoria de los casos ha eliminado parte de la seccion.

2.4 Geologia estructural local

El afloramiento granitico presenta en el lado noreste minipliegues ptigmaticos
o0 de flujo presentes en rocas migmatiticas (metamorfica) de textura granoblastica y
formada por magmas anatexicos o por material igneo o de origen igneo. En la parte
Suroeste estan presentes dos sistemas verticales de diaclasas, uno en direccion N25°E
y el otro N40°E; y al Noroeste diaclasas en direccion N70°E, N80°E y N50°E. Figura
2.7.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la Investigacion.

Osio M., Bezeida M. (2.017). EVALUACION DE FACTIBILIDAD
TECNICO.ECONOMICA-AMBIENTAL PARA LA EXTRACCION DE ROCA
ORNAMENTAL FUNDO SAN MARCO, UBICADO EN EL SECTOR LA TIGRA
MUNICIPIO AUTONOMO PIAR, PARROQUIA PEDRO COVA ESTADO
BOLIVAR. Este trabajo fue realizado con la finalidad de conocer los calculos técnicos en
cuanto a reservas, seleccion de equipos y maquinarias, personal, asi como también la parte
econdmica y ambiental y de esta manera conocer la viabilidad de la ejecucion del proyecto de

explotacion de granito

3.2. Aspectos tedricos, legales y ambientales

Los diferentes aspectos ambientales, legales y econdmicos que se tienen que
considerar al momento de realizar un estudio de impacto ambiental, comprende una
serie de pasos que permiten predecir las consecuencias ambientales o efectos
adversos al ambiente, tales como: destruccion de la vegetacion, pérdida de los
recursos forestales, remocion de la capa vegetal, alteraciones de las condiciones
fisico-quimicas de los suelos, incremento de los proceso erosivos, colmatacion,
desviacion y contaminacion de los causes, migracion y pérdida de la fauna, y en
general, un desmejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones adyacentes al

area afectada y por ende al ambiente (lamot-Fundageominas, 1998).

Es por ello la importancia significativa del estudio de impacto ambiental, ya que

permite identificar,
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y posteriormente evaluar esos impactos que surgen de la interrelacion que existe
entre el medio ambiente (social, cultural y fisico natural) y los elementos que
constituyen el proceso de produccion.

3.2.1- Metodologia

La metodologia utilizada para el analisis de sensibilidad fisico natural del
proyecto corresponde a la propuesta de Temistocles Rojas (1987). Los componentes
fisicos naturales son analizados independientemente y poseen una representacion
especial en el area de influencia directa del proyecto- Dichos componentes se
evaluaran mediante un conjunto de variables relevantes, las cuales se seleccionaran

de acuerdo a los siguientes criterios:

e Importancia de los recursos presentes en el area y su aprovechabilidad actual y/o
potencial para el hombre.

e Capacidad que presenta el medio, ecosistema o0 recurso para tolerar las
intervenciones inducidas por la actividad antropica y restaurar sus condiciones
originales cuando cese la intervencion.

e Magnitud, caracteristica y distribucion espacial de las diferentes actividades

humanas existentes y su relacion con el medio.

3.2.2. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

La identificacion de los impactos potenciales del proyecto se hara
considerando las principales actividades susceptibles a degradar el ambiente. Bajo
este esquema se analizaran las principales causas (actividades del proyecto — efectos

ambientales).
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La confrontacion entre actividades del proyecto y los ambientes que
potencialmente seran afectados, conducen a la elaboracion de matrices de interaccion
acciones/efectos y acciones/receptores, las cuales permitirdn posteriormente asignar

valores, segun criterios previamente definidos.

3.2.3. Evaluacién de impacto ambiental

La identificacion de impactos finaliza con la descripcion de los impactos que
sobre el ambiente puedan ocasionar las actividades que se realizaran en el desarrollo

del proyecto.

La evaluacion se realizdo usando el método “Criterios Relevantes Integrados”
(Buroz, E. 1.990) y modificado en este caso de acuerdo a la propuesta de
metodologias presentadas en ¢l documento “Gestion y Fundamento de Evaluacion de
Impacto Ambiental”. Se considera que el valor del impacto ambiental generado por

una accion, es el producto de las siguientes variables:

VIA= (1) + (E) + (D) + (Rv) + (Ri) (3.1)

Donde:

I: Intensidad, vigor con que se manifiesta el proceso puesta en marcha.

E: Extension, influencia espacial o superficie afectada por la accion

D: Duracién, lapso o tiempo que dura la perturbacion

Rv: Reversibilidad: posibilidad o dificultad para retornar a la situacion inicial.

Ri: Riesgo, probabilidad de que el riesgo ocurra.
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3.2.4. Criterios para la valoracion de impactos

Los criterios de evaluacién o valoracion de impactos otorgan la posibilidad de
ubicarlos y discernir sobre ellos en funcién a los aspectos de indole cuantitativos, los
cuales otorgan un nivel de confianza y valoracion mas exacto que al utilizar aspectos

meramente cualitativos.

En el caso de los aspectos negativos, se procede a evaluar de acuerdo a las
premisas 0 indicadores: probabilidad de ocurrencia, duracion del impacto,
reversibilidad o no del impacto, intensidad y extension. A estos criterios se les asigna

una ponderacion. Tabla 3.1.

Los téerminos de clasificacion para la valoracion son: leve, moderado, fuerte.

Donde:

Leves: menores o igual a 5
Moderados: entre 6 — 10
Fuerte: entre 11-15



39

Tabal 3.1 Indicadores utilizados para la evaluacién de los efectos
Buroz, E. (1990)

INDICADORES DE VALORES PUNTAJE
IMPACTO SUGERIDOS
Baja.0-40%
Probabilidad Media: 40-60%
Alta: mas del 70%
Puntal
Duracién Periddico
Continuo
Baja
Intensidad Media
Alta
Puntual
Extension Local
Regional
Reversible
Reversibilidad Medianamente reversible
Irreversible

WNERFRPWNREFPOWLWONRERPOLWODNEPEWN R

Con los criterios anteriormente expuestos en esta cuadro 18, se pretende evaluar
mediante la utilizacion de indicadores sugeridos, la magnitud de los impactos
generados. En el caso del indicador basado en la reversibilidad, en la medida que el

impacto sea reversible la puntuacion otorgada serd menor.

3.2.5. Aspectos legales mineros

Las actividades mineras legales de los minerales no metalicos en el Estado
Bolivar, se realizan a través de varias modalidades tales como:
1. Concesiones de exploracion y subsiguiente explotacién, otorgadas a través del
Instituto Autonomo Minas Bolivar (1.A.MI.B.).
2. Autorizaciones de explotacion para la pequefia mineria, otorgadas por el
(ILAMLB.).
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Con la entrada en vigencia del decreto N° 295, con rango y fuerza de Ley de
Minas, de fecha 28/09/99, y publicado en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana
de Venezuela N° 5382 previo al otorgamiento de concesiones o Autorizaciones, se
debe solicitar ante el Ministerio de Ambiente Recursos Naturales (M.A.R.N), la
autorizacién para la ocupacion del territorio (AOT) y posteriormente la autorizacion
de afectacion de los recursos naturales (AARN), ya sea para la prospeccién o para la
explotacion, segun los requerimientos de la Resolucion.56, a través del estudio de los
recursos naturales (Acosta, E. 2001).

La solicitud para la Autorizacion Ambiental de Recursos Naturales (AARN) se
debe acompafar de un documento sintesis incluido en el estudio de impacto
ambiental., dicha solicitud se puede hacer de la participacion ciudadana, para ello, el
MINEA podré ordenar un proceso de revision publica para hacer las observaciones
por escrito., los interesados publicaran en un diario de circulacion local el inicio del
Estudio de Impacto Ambiental., una vez aprobado estarad disponible al publico y los
interesados podran solicitar al MINEA reserva de la informacién del mismo, por
altimo se prevé la supervision ambiental a través del planeamiento , elaboracion y

ejecucion del plan.

3.3 Método de explotacion minera.

3.3.1. Estimacion de reservas

En el Lote 2 del sector ubicado en la parte Sur, Fundo San Marcos, afloran dos
cuerpos graniticos alargados, en donde se estimaron reservas probables, con fines de
planificar la explotacion sistematica por el método de banqueo. Para el célculo de
reservas probables se trazaron secciones transversales en la direcciébn Noroeste-

Sureste y Este- Oeste.
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Afloramiento Fundo San Marcos (Noroeste-Sureste)

Vi = 4.173.503,629 m®

Afloramiento Fundo San Marcos (Este-Oeste)

Vrotal = 4.978.400,629 m?
3.3.2. Produccion requerida:
Se estima la produccién mensual de 160 m?, y se calculd los dias laborales en
288 dias, para una produccion anual de 1.920 m?, de bloques de roca ornamental, lo
cual refleja que la vida de la mina es de 2.593 afios
3.4 Etapas del Proyecto
3.4.1 Etapa de Evaluacion
Radica en determinar las caracteristicas geomecanicas de la roca, estudios
petrograficos y cuantificar reservas (Probadas y Probables) del afloramiento rocoso,
mediante la Cartografia Geoldgica, muestreo, perforaciones y levantamiento
planialtimetrico, para elaborar el disefio del plan de explotacion.
3.4.2 Etapa Pre-Operacional
Consiste en preparar el plan de operaciones de produccion, una vez que se haya

evaluado el afloramiento y cuantificando las reservas, que justifiquen el

aprovechamiento Geoecondmico de la Roca. En esta etapa se preparan los frentes de
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explotacion y patios de almacenamiento para el acarreo de bloques de Granito.
Igualmente, en esta etapa se realizaran actividades referidas a desmonte de capa

vegetal, deforestacion y conformacion de vias existentes.

1.- Preparacion de frentes de explotacion

Primeramente se llevara a cabo la deforestacion de la escasa vegetacion baja
de tipo chaparral y herbéceas existente a los alrededores del afloramiento rocoso.
Posteriormente, se dejara en 6ptimo estado el frente de explotacion, para el desarrollo
de bancos y vias de acceso de la cantera, se utilizara un Payloader para efectuar las
labores de desmonte de escombros de tal manera que todo el material estéril que se

genere sera colocado en sitios idoneos o patios de escombreras.

2.- Conformacion de las vias de acceso al frente de explotacion

Para efectuar la conformacion de aproximadamente 7 km de la via interna de
acceso a la cantera, se utilizard un cargador frontal. EI ancho de las vias, se ha
establecido en 8 metros, debido a que se utilizard gandolas de carga pesada, por lo
que resultaria necesario, ampliar los espacios de las vias, de transito interno de la

cantera para seguridad de los vehiculos.

3.- Area de escombreras y patios de almacenamientos

Se dispondra de un area de 0,3413 Hectareas, para colocar los escombros de
rocas producidos durante la explotacion de bloques, también en esta zona se
colocardn los restos de vegetacidn graminea y capa vegetal removida que se
generara durante el acondicionamiento de los patios. Los escombros de rocas seran
reutilizados para la conformacion de la via y construir puentes sobre quebradas

intermitentes, que pudieran recolectar agua durante el ciclo de invierno. El resto del
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area de 0,8587 Hectareas sera dispuesta para almacenar los bloques comerciales

listos para su transporte en gandolas hasta los centros de consumo.

4.- Propuestas de suministro de agua

En el proyecto se propone estudiar dos fuentes alternativas para el suministro
de agua. La primera alternativa consiste en suministrar agua perforando un pozo de
agua, con una profundidad de aproximadamente 30m, dicho pozo deberia
suministrar 1 litro de agua por segundo, para abastecer un tanque de 15.000 litros

del cual se utilizara agua para las operaciones mineras .

En la segunda propuesta de suministro de agua, se propone bombear agua
desde pequefios riachuelos a traves de una red de tuberia de 3 pulgadas para
abastecer de agua un tanque metalico de 15.000 litros , que servird para

suministrar el agua a la maquinaria de corte hilo diamantino.

5.- Propuestas de energia eléctrica

En vista de que en el sector no existe tendido eléctrico para corriente 110
voltio o lineas eléctrica trifasica de 13,8 KVA , en el proyecto se propone usar un

Generador Eléctrico (C-15 (375Kw) 456 KVA) para suministro de energia eléctrica.

6.- Transporte

Para el traslado del personal la empresa contara con el transporte de la
empresa cubriendo el recorrido desde el fundo San Marcos hasta la poblacion del

Manteco. El recorrido se haraen el horario de la mafianay en la tarde.
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3.4.3 Etapa Operacional

El método usado en la explotacion en la cantera San Marcos, es el de Mineria
a Cielo Abierto en su modalidad de Tajo Abierto (Open Cut) con pre-corte, el cual
por la disposicion del material y la produccion planificada es el méas indicado. La
aplicacion de este método de explotacién minera se inicia deforestando la vegetacion
existente en el frente del domo granitico y removiendo los escombros, para dejar en
Optimo estado el &rea a explotar. La capa vegetal serd almacenada en un sitio de facil
acceso para posteriormente realizar labores de recuperacién ambiental. EI mineral
debido a su dureza y fragilidad debe ser arrancado por medio de equipos de
maquinaria pesada y cortes con perforacion, para posteriormente ser colocado en
patios de almacenamiento por un cargador frontal. Debido a la estabilidad, resistencia
y forma de la masa granitica se tomé para efectos de este proyecto un disefio de
banco con alturas variables y angulo de talud de 90°, con respecto al plano horizontal.

A continuacion se explica el proceso de arranque del material.

e Sondeo y Caza del Barreno del Mecatillo

Para el desarrollo del frente de arranque, se ejecutaran cortes verticales de
preparacion de la masa primaria o pastillén (paralelo y perpendicular), donde se
procederd a utilizar una maquina de Hilo Diamantado. Los cortes verticales se
realizaran siguiendo la topografia de la masa rocosa avanzando en la direccion Este a
Oeste. Para esto se realiza una Perforacion Zapatera (Paralela y Horizontal al corte
deseado) realizada con un Martillo de Fondo o Sonda, perpendicular al frente,
didmetro de 3” y posteriormente una perforacion vertical con Martillo Neumatico m
con Barreno de didmetro de 33 mm y altura variable hasta conseguir el barreno de 3”
de diametro. Finalmente, se procede a introducir en el barreno un Mecatillo de Nylon
el cual es impulsado por aire comprimido a través de los Barrenos elaborados (otra

forma es capturando el Mecatillo con un tubo PVC con alambre en la punta). Al
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Mecatillo se ata el hilo diamantado y se desplaza través de los barrenos y une a la
maquina al Hilo Diamantado. El corte primario se logra, primero demarcando las
areas del bloque, luego se realizan perforaciones verticales en las caras A, B, C, con
profundidades de 5/6 la longitud, es decir, para una longitud de (5 m) debe existir una
profundidad de perforacién de (4,16 m.) y espaciadas estas a veinte centimetros (20
cm.), tal como se puede apreciar en (Figura 3.1). Una vez realizadas las perforaciones
en las caras A, B y C se procede a cargar los barrenos con cartuchos de cemento

expansivo, con un factor de carga de 1,3 kg/m

CARAC

r CARAB

i )
CARA &
T )
; e
“ . J -
g N
— -

Figura 3.1 Dimensiones del bloque primario. (Unidad metro)

e Cortes Verticales con Hilo Diamantado

El Hilo Diamantado constituye en la practica el método de corte vertical mas
versatil, estd formado por un cable trenzado de hilos de acero, de 5 Mm de Diametro,
sobre el cual estan insertados varios Anillos Diamantados, denominados Perlinas, con
un diametro de 10 u 11 Mm. Estos elementos pueden estar colocados de diferentes

formas en funcién de la aplicacion que tengan: separados por muelles, con goma o
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con plastico inyectado. La apertura de un banco de extraccion, se inicia en uno de sus
extremos practicando una trinchera, también llamada triangulada o cajon, que
precisara dos planos perpendiculares al frente cortados con hilo diamantado, mientras
que el corte paralelo al frente e incluso el de levante se pueden efectuar mediante
perforacion y voladura, para conseguir el desprendimiento de ese bloque del macizo
(Figura 3.2). Los barrenos verticales necesarios para el paso del hilo diamantado se
hacen, generalmente, con equipos rotopercutivos hidraulicos con bocas de diametro
entre 90 y 140 mm. Los taladros horizontales se suelen realizar con equipos guiados
con una deslizadera especial y tuberias o varillaje de conexién para longitudes de
hasta 10 m.
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Figura 3.2. Apertura de una trinchera utilizando un equipo de cable diamantado

y perforacion

Una vez abierta la trinchera, con una anchura que suele oscilar entre 2 'y 2.5 m, se
coloca en el fondo de la misma la perforadora horizontal y se practica un Barreno
comunicante con otro vertical, para configurar la cara posterior del primer bloque a

extraer, paralela al frente del banco. El corte se realiza con la maquina situada en la
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plataforma superior del banco, utilizando poleas de reenvio situadas cerca del barreno

vertical, y que se quitaran cuando casi esté terminado el corte.

e Levante con Barrenos y Cemento Expansivo

Para la perforacion de levante se utilizarda un Compresor Marca Atlas Copco
Modelo XAHS el cual por medio de depositos de aire (Calderines), tuberia de 27 y
Mangueras alimentaran a un Blanqueador en posicion horizontal con Martillo y
Barras de Serie 12 (40 mm), se procedera a perforar Barrenos perpendiculares a la
masa cortada cada 10 Centimetros. Para la realizacion de la carga de los Barrenos de
Levante se tendrd a mano Cemento Expansivo encapsulado Marca Fract.AG, el cual
tiene una presentacion comercial en cajas de 20 kg y 100 salchichas en capsulas de
tela permeable. El procedimiento se inicia con el llenado de un depoésito de agua en
donde se introducen 25 salchichas para la mojada del producto, posteriormente se van
introduciendo en los Barrenos (8 cartuchos por Barreno) y se realiza un retacado
preventivo. Una vez culminada la operacion el personal se aleja del area y se espera
el efecto del material, el cual fractura la roca en su base y hace un efecto de levante

de la masa primaria

e Perforacion Pre-corte

Igualmente al proceso de perforacion de levante, en el proceso de pre-corte del
planchén se utilizara un compresor Marca Atlas Copco, el cual por medio de
depositos de sire (Calderines), tuberia de 2” y mangueras alimentaran a un
Banqueador, pero en este caso, se utiliza uno Modelo GM2 en posicion vertical con 2
Martillos de fondo y Barras de Serie 11 (33 mm) procediendo a perforar Barrenos
paralelos cada 20 cm. Los Barrenos mas comunes a utilizar son: Primera (0,8mts),
Segunda (1,6 m), Dos Metros (2,0 m), Tercera (2,4 m), Cuarta (3,2 m), Quinta (4,0
m), Sexta (4,8 m), Séptima (5,6 m), Octava (6,4 m), Novena (7,2 m) y Decima (8,0

m).
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e Carga con Cemento Expansivo y Pre-corte

Para la carga de los Barrenos de Pre-corte, se utiliza Cemento Expansivo a granel
Marca Fract. AG, el cual tiene una presentacion comercial en cajas de 20 kg. El
procedimiento se inicia con el llenado de un deposito plastico de boca ancha con
relacién de mezclado de 172 Litros de agua por cada 5 kg de Cemento Expansivo,
posteriormente se va agregando en los Barrenos, posteriormente se va agregando en
los Barrenos con la mayor velocidad posible. Una vez finalizado el cargado, el
personal se aleja del area y se espera el efecto expansivo del Cemento, el cual fractura
laroca a lo largo del Pre-corte separandolo del planchén.

e Volcado del Planchon

Para el volcado del planchon, se debe realizar un boquete de cuarenta (40)
Centimetros de Profundidad y Area de 0,5 Metros Cuadrados en la zona de Pre-corte
utilizando un Martillo manual Marca Atlas y Barrenos de 0,8 Metros de largo con
Diametro de 33 Milimetros, extrayendo el material con cufias de traccion.
Posteriormente se introduce en el boquete un Gato Hidraulico que esta conectado a
una Centralina marca Enerpac. Este Gato ejerce una fuerza puntual de 50 tn/m2,
lanzando el planchon sobre un colchdn de arena previamente depositado por un

Cargador Frontal marca Caterpillar.

e Perforacion y Escuadre de los Blogues

El proceso de perforacion de bloques comerciales, se realiza una vez tumbado el
planchén y se utiliza un compresor marca Atlas Copco, con depositos de aire
(Calderines, tuberia de dos (02) Pulgadas y mangueras. Para esto se posiciona un
Banqueador con Martillos de barras de Seriell (33 mm) procediendo a perforar
Barrenos por lineas previamente marcadas con tiza, las cuales representa en

superficie el tamafio de los bloques comerciales requeridos.
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e Separacion con Cufias

Después de realizada la Perforacion de los Bloques se necesita realizar el escuadre
final del mineral a extraer, para esto existen un Método Tradicional y un Método
Neumatico. EI método tradicional se realiza colocando cufias de traccion elaboradas
en la cantera, las cuales son de acero y se utilizan en par, estas se introducen en los
Barrenos una debajo y otra arriba hasta llenar la linea a separar. Finalmente, se golpea
con una mandarria y se obtiene el corte deseado. El otro método usado es por medio
de un Martillo Neumatico BBG A13 y un trio de cufias, las cuales se introducen en
los Barrenos dos chapaletas por fuera y una barra en el centro, se rellena la linea a

cortar y se ejecuta el golpeo de las cufias del medio.

e Acarreoy carga

Una vez fracturado el mineral se realiza la separacion de este del frente de
explotacion utilizando un Cargador Frontal Marca Caterpillar Modelo CAT 988 Serie
B usado, acarreando el mineral hasta los Patios de Almacenamiento, posteriormente
se realiza el inventario y mercadeo de los bloques comerciales. Para el despacho se
realiza la carga en gandolas que transportan el mineral a telares en varias zonas del

Pais o para la Exportacion

3.4.4 Etapa Post Operacional.

Son las actividades relacionadas con el cierre de las operaciones. Se divide en
tres fases:
1) Fase. Entrega de equipos a las autoridades mineras, conforme Ley de Minas.
2) Fase. Cierre de depdsito. Recoleccion de insumos no utilizables.

3) Fase. Reposicion de especies vegetales en areas donde pudo haber sido afectada
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A continuacion se presentan en la tabla 3.2 los equipos y maquinarias a utilizar en la

cantera.

Tabla 3.2 Equipos y Maquinarias

Cantidad Equipo y Descripcion

03 Cargador frontal Caterpillar 988 serie B

01 Retroexcavadora Komatsu PC 450 6K

03 Maquinas de hilo diamantado Marini Gran
Fil

02 Maquinas de hilo diamantado Marini Mini
Fil

02 Generador eléctrico Caterpillar 900F

01 Compresor Atlas Copco XAHS 365

01 Compresor Atlas Copco XAHS 285

02 Compresor Atlas Copco GA160

04 Banqueadores Marini GM2

01 Sonda o driller Marini

01 Camion roquero Caterpillar 773B

3.6 Glosario de términos basicos

Medio ambiente: Es el entorno vital; el conjunto de factores fisicos — naturales,

sociales culturales, econdmicos y estéticos que interacttan entre si, con el individuo y

con la comunidad en la que vive, determinando su forma, caracter, relacién y

supervivencia.
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Medio fisico 0 medio natural: Sistema constituido por los elementos y procesos
del ambiente natural tal como lo encontramos en la actualidad y sus relaciones con la
poblacién. Se proyectan tres subsistemas:

1. Medio inerte o medio fisico propiamente dicho: aire, tierra y agua
2. Medio biético: flora y fauna
3. Medio perceptual: unidades de paisaje (cuencas visuales y valles)
Medio socio-econémico: Sistema constituido por las estructuras y
condiciones sociales, historicas, culturales y econdmicas de las comunidades

humanas o de la poblacién de un area determinada.

Factores ambientales: Son los diversos componentes del medio ambiente
entre los cuales se desarrolla la vida en nuestro planeta, son el soporte de toda la vida
de nuestro planeta. Son susceptibles de ser modificados por los seres humanos y estas
modificaciones pueden ser grandes y ocasionar graves problemas, generalmente
dificiles de valorar, ya que suelen ser a medio o largo plazo, o bien problemas
menores y entonces son facilmente soportables. Los factores ambientales
considerados son:

1. El hombre, la flora y la fauna
2. El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje
3. Las interacciones entre las anteriores

4. Los bienes culturales y el patrimonio cultural

Impacto ambiental: Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o
actividad produce una accion favorable o desfavorable, en el medio o en algunos
componentes del medio. Esta puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un
plan, una ley o una disposicion administrativa con implicaciones ambientales. Hay
que hacer notar que el término impacto no implica negatividad, ya que estos pueden

ser tanto positivo como negativos. El impacto de un proyecto sobre el medio
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ambiente es la diferencia entre la situacién del medio ambiente futuro modificado, tal
y como se manifestaria como consecuencia de la ejecucién del proyecto y la situacion
del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado sin la ejecucion de dicho

proyecto.

Valuacion de impacto ambiental: Es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion de
los impactos ambientales que un proyecto o actividad producirian en caso de ser

ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos.

Extension de un impacto: Esta directamente relacionado con la superficie

afectada, se mide en unidades objetivas, hectareas, metros cuadrado, etc.

Importancia de un impacto: Valoracion que nos da una especie de
ponderacion de impacto. Expresa la importancia del efecto de una accion sobre un

factor ambiental.

Fragilidad ambiental: Vulnerabilidad o grado de susceptibilidad que tiene el

medio a ser deteriorado ante la incidencia de determinadas actuaciones.



CAPITULO IV
METODOLOGIA EMPLEADA

4.1 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion del trabajo corresponderd a un estudio de caracter
descriptivo y predictivo. Descriptivo porque identifica y describe los diferentes
impactos ambientales que se producen en cada una de las etapas del proyecto.
Predictiva porque se pronostica como se produciran y en qué grado de alteracién
sucederan los impactos ambientales en un tiempo futuro al dar inicio a las actividades
mineras del proyecto.

.predecir

4.2 Disefo de la investigacion

Esta basado en una investigacion documental y de campo. Documental, ya que se
recopilo informacion bibliografica a cerca del proceso productivo del proyecto de
piedra picada, desde su explotacion hasta su procesamiento. De campo porque se
realizaron las visitas al area de estudio evaluando los factores fisicos — naturales para
su posterior analisis.

4.3 Flujograma

Las Fases de la investigacion estan representadas en el figura 4.1
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Recopilacién de informacion

|

Reconocimiento de campo

!

Identificacion de impactos ambientales

Valoracion de impactos ambientales

v

Analisis e interpretacion de resultados

!

Propuesta de las medidas ambientales,

preventivas correctivas y mitigantes

Tabla 4.1 Flujograma de actividades.

4.3.1 Recopilacion de informacion bibliografica

La recopilacion de informacion forma parte del inicio del trabajo de
investigacion, donde se consultaron trabajos realizados anteriormente en la zona, con
el fin de conocer la geologia y poder realizar una caracterizacion sobre los recursos
existente en el area de estudio, se utilizd (Trabajos de grado, Internet, manuales y

trabajos similares relacionados a estudios de impacto ambiental en canteras de piedra
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picada), esto con el propdsito de examinar todo lo relacionado con los impactos o
efectos ambientales producidos en una cantera de granito para uso como agregado en

la construccion..

4.3.2 Reconocimiento de campo

Se realizaron las visitas a la zona de estudio, donde se realizd un
reconocimiento de todas las caracteristicas fisico — naturales del area para poder tener
una vision amplia en el momento de identificar los posibles impactos ambientales que

ocasionara el proyecto.

4.3.3 Identificacion de los impactos ambientales

Esto consiste en identificar los efectos y predecir la magnitud de los cambios
producto de las actividades realizadas en las diferentes etapas del proyecto. Con esto
se elabora una matriz de impactos potenciales, que resume las interacciones entre las
acciones a desarrollar por el proyecto y los componentes o elementos ambientales que

podrian ser afectados.

4.3.4 Valorizacion de impacto ambiental

Se cuantifican los efectos a través de un indice de impacto ambiental
elaborado, siguiendo una metodologia previamente establecida. Una vez conocido los
impactos se procede su valoracién. La evaluacion se realizara utilizando el método de

Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1990).
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4.3.5 Anélisis e interpretacion de resultados

En esta etapa se contempla suministrar los resultados de los efectos o impactos
potenciales producidos por las diferentes etapas del proyecto, de acuerdo a la

identificacion y valorizacién de los mismos.

4.3.6. Propuesta de las medidas ambientales preventivas, correctivas y

mitigantes

Se implementaran medidas técnicamente factible y econdmicamente viable
que se adecuen a los tipos de impacto y a las diferentes etapas del proyecto. Estas

medidas evitaran o reduciran los efectos o dafios al medio ambiente.

Se realizara un plan de supervision ambiental, en el cual se planifique las
actividades a realizar y los entes responsables, y de esta manera vigilar la puesta en
marcha de las medidas ambientales implementadas para minimizar o evitar los

impactos ambientales producidos en cada una de las etapas del proyecto.



CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Identificacién de los impactos ambientales relaciondndolos con las acciones

en las diferentes etapas del proyecto.

5.1.1 Actividades del proyecto con potencial para generar impacto

En este capitulo se mencionan todas aquellas actividades incluidas dentro de cada una

de las etapas, con probabilidad real de generar impactos en torno al proyecto que se

desarrollara Tabla 5.1

Tabla 5.1 Actividades con potencial de generar impactos en cada una de las

etapas del proyecto.

ETAPA PRE-
OPERACIONAL

ETAPA
OPERACIONAL

ETAPA DE CIERRE

Construccién de vias

de acceso,
construccion de
infraestructuras,

patios, area de taller,
oficinas,  depositos,
comedor —cocina,
casilla de vigilancia y
demas instalaciones

de apoyo al proceso

-Arranque y perforacion -
Carga y acarreo de los
bloques de granito del
frente de explotacion hacia
el patio de
almacenamiento

-Carga y transporte hacia
los centros de consumo
-Mantenimiento de vias,

maquinarias y equipos.

Demolicion de
instalaciones,

restablecimiento de las
condiciones naturales,
reforzar y revegetar los
fretes abandonados de
explotacién, eliminacion
de escombros, evaluacion
del posible uso del area
por la poblacion para uso
de habitad de

silvestre.

la fauna
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5.1.2 Impactos potenciales capaces de ser generados en cada una de las

etapas del proyecto

Identificacion de Impactos Potenciales: La explotacién minera en el Estado
Bolivar se ha venido realizando de una manera que va en auge dandole prioridad a los
minerales no metalicos, originando un impacto al medio ambiente, por lo que es
importante preservar y recuperar las areas afectadas por esta actividad. Actualmente
la parte mas importante a la hora de realizar un plan de explotacion es el Estudio de
los Impactos que se ocasionan al ambiente, para asi controlarlos, mitigarlos, y
prevenirlos y de esta manera mejorar la calidad de vida de los habitantes del area.
Tablas 5.2 y 5.3

Para el andlisis de la identificacion de los posibles impactos que puedan ser
generados por las operaciones mineras a realizar durante el desarrollo del Proyecto de
Explotacion de Roca ornamental en el fundo San Marcos, se utilizé la metodologia
propuesta por el CIDIAT (1994).

Se destacan los siguientes pasos para su elaboracion:
o Listado de fases y/o de actividades que se puedan constituir en Impacto Ambiental.
e Matriz de interseccion entre acciones del proyecto y competencias ambientales.
Esto permite sefialar que en el desarrollo del proyecto de explotacion de rocas
graniticas en el fundo San Marcos, pueden producirse impactos sobre el medio

Fisico — Natural, produciendo las siguientes consecuencias:



Tabla 5.2 Impactos Negativos generados durante el proyecto

IMPACTOS POTENCIALES

Contaminacién del aire

Debido a la emisién de particulas de polvo y gases
generados por el movimiento de maquinarias,
equipos y vehiculos asi como por las labores a
desarrollar en los frentes de trabajo.

Contaminacion por ruidos

Generado por operacion de maquinarias y equipos
de perforacion, asi como, por las labores en los
frentes de trabajo

Perdida parcial del suelo

Por la remocion de cobertura vegetal, labores de
mantenimiento, por movimiento de vehiculos,
maquinarias y equipos, asi como por la disposicion
del material removido (material Gtil y estéril).

Contaminacion del agua:

Generado por la disposicion inadecuada por
accidentes en el manejo de efluentes, aceites, grasas
y detergentes.

Influencia sobre la fauna

Sobre todo disminucion de la poblacion por
migracion, debido a los ruidos y movimientos de
vehiculos y maquinarias

Modificacion del paisaje

Las labores de explotacion, asi como las labores
primarias de acondicionamiento y deforestacion
liviana de las diferentes areas operacionales y
acumulacion de material estéril produciran
desmejoras en la calidad del paisaje.

Influencia sobre el

personal

El personal que labora en la cantera, estaria
expuesto al contacto con los diferentes agentes
contaminantes que se utilicen o se generen, asi
como a la accion de animales perjudiciales
existentes en la zona; también se deben considerar
los riesgos profesionales inherentes a las labores
mineras, asi como a la operacion de maquinarias y
equipos, que pudiesen ocasionar lesiones por
accidentes y/o enfermedades.
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También es necesario destacar algunos aspectos positivos sobre aspectos

Socio- Econdmico, tales como:

Tabla 5.3 Impactos Positivo generados durante el proyecto

IMPACTOS POTENCIALES

Generacion de empleo:

La mayoria de las labores a realizar requieren el uso
permanente de la fuerza de trabajo, lo que se traduce a
una accion favorable sobre la generacion de empleo de
manera directa, asi como, en el mejoramiento de la

vida de los trabajadores.

Adquisicion de insumos y

servicios

Ccontribuiran al desarrollo del sector comercio,
aunado a la parte fiscal (divisas, impuestos y regalias),
redundara en beneficio para la poblacion, el estado y

en general para el pais.

Valor de latierra

Incremento del valor de la tierra por la presencia

de rocas ornamentales

Una vez identificadas aquellas actividades del proyecto, capaces de generar

impactos al medio ambiente circundante, se procede a la realizacion del ejercicio de

correlacionar cada una de estas actividades con su componente ambiental

correspondiente, de tal manera

que se puedan identificar los impactos potenciales

derivados de esta relacién bidireccional. Tabla 5.4, 5.5y 5.6.
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Tabla 5.4 Matriz de interaccion de las acciones de la etapa pre-

operacional y los componentes ambientales

ACTIVIDADES

COMPONENTE

AMBIENTAL

Construccién de
vias de accesos
internos

Acondicionamiento de
areas (oficinas, talleres,
comedor, almacén y
patios y demas
instalaciones)

Medio natural

Suelo

Geomorfologia

Paisaje

Alteracion de
la topografia

Agua

Aguas
superficiales

Aire

Emision de
polvos

Generacion de
ruidos

Gases

Procesos

Erosion

Escorrentia

Patron de
drenaje

Condiciones
Biologicas

Vegetacion

Fauna

Medio Socio-
cultural

Factores
educativos

Modificadores
de los patrones
culturales

Empleo

Salud y
Seguridad

Densidad de
poblacion
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Tabla 5.5 Matriz de interaccion de las acciones de la etapa operacional

y los componentes ambientales

ACTIVIDADES Arranque Carga y acarreo | Colocacion de
Perforacion | hasta el patio de | los bloques en
COMPONENT y almacenamiento | el  patio de
AMBIENTAL almacenamiento
A. Medio natural
Geomorfologia | x X
Suelo Paisaje X X
Alteracion de
la topografia
Agua Aguas
superficiales
Emision de X X X
Aire polvos
Generacion de | x X X
ruidos
Gases X X
Erosion X X
Procesos Escorrentia
Patron de X X
drenaje
Condiciones | Vegetacion X X
Biologicas | Fauna X X
Factores
educativos
Medio Modificadores
Socio- de los patrones
cultural culturales
Empleo X X X
Salud y X X X
Seguridad
Densidad de X X X

poblacion




Tabla 5.6 Matriz de interaccion de las acciones de
la etapa de cierre y los componentes

ambientales

ACTIVIDADES

COMPONENTE
AMBIENTAL

Cierrey
adecuacion
del area

A. Medio natural

Geomorfologia

Suelo Paisaje

X

Alteracion de la
topografia

Agua Aguas
superficiales

Emision de
Aire polvos

Generacion de
ruidos

Gases

Erosién

Procesos Escorrentia

Patron de drenaje

Condiciones Vegetacion

Biologicas Fauna

Factores
educativos

Medio Socio- Modificadores de
cultural los patrones
culturales

Empleo

x

Salud y Seguridad

Densidad de
poblacion
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5.2 Valoracion de los impactos ambientales producidos por la explotacién de
granito

5.2.1 Valoracion de impactos en la etapa Pre-operacional

En la etapa de inicio, se veran afectados el drenaje natural, los suelos, la
cobertura vegetal y la fauna, esto producto de la construccion de vias de circulacion,
infraestructuras necesarias, patios, y areas de taller.

La via de acceso tendra una longitud de 7 kilometros de vias internas, con un
ancho de 10 m,. El éarea destinada para la infraestructura, areas de taller,
almacenamiento de combustibles y lubricantes, oficinas, casilla de vigilancia,
comedor, cocina, patios de almacenamiento, se estiman ocuparan una superficie de 3

hectareas, que es el area a afectar.

1.- Efectos sobre el suelo: los impactos producidos al suelo en la etapa pre-

operacional comprende la topografia. Tabla 5.7
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Tabla 5.7. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre el suelo.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 2 Baja Nivel poco significativo
Extension 2 Puntual Debido a que esta restringida al

area de la infraestructura

Duracion 2 Corta Su permanencia en el tiempo
estd asociada a la instalacién de
la infraestructura y la apertura de
las vias de acceso

Reversibilidad 2 Reversible | Son areas que se van
recuperando
Riesgo 1 Baja El riesgo de sufri impacto es
muy bajo
VIA: 1.80 Bajo impacto

2.- Efectos sobre el paisaje: En el area del proyecto no se han registrado, monumentos
nacionales, ni escenarios paisajisticos de importancia: Sin embargo se debe reconocer
que el desarrollo de la cantera produce cambios en la topografia del terreno, que de
hecho se traduce en modificaciones al paisaje, a continuacion se presentan los

criterios de valoracion: Tabla 5.8
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Tabla 5.8. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre el paisaje.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 1 Baja Puesto que no se producen
modificaciones a la topografia
Extension 2 Puntual Solo se construirdn en areas
especificas de la cantera
Duracion 2 Corta Mientras se instalan  las
infraestructuras y se construyen
las vias de acceso
Reversibilidad 2 Reversible | Ya que son areas que pueden
recuperarse al cierre de la mina
Riesgo 1 Baja Una vez que se instalen las
infraestructuras quedan en un
solo lugar hasta el momento del
desmantelamiento
VIA: 1.60 Bajo impacto

3.- Contaminacidn del aire por emision de particulas de polvo. Tabla 5.9
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Tabla 5.9. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre la atmésfera.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 5 Mediana Es un impacto que puede
mitigarse con las medida
adecuadas
Extension 5 Local Debido a que el impacto es local
es facil de controlar
Duracion 2 Corta Su duracion es mientras se
realizan Ifias actividades
Reversibilidad 2 Reversible | Por el poco tiempo que durara la
actividad
Riesgo 5 Mediano Los dafios y riesgo durante la
actividad
VIA: 3.80 Bajo impacto Este wvalor nos  permite

determinar que la construccion
de las vias de acceso y las
instalaciones de las deferentes
infraestructuras presentan un
bajo impacto sobre el aire por la
emision de polvos

4.- Contaminacion por gases: los gases que se generan durante la etapa pre-

operacional provienen fundamentalmente de los vehiculos, maquinarias y equipos,

que se utilizan en las labores del desarrollo de la cantera. A continuacion se presentan

los criterios de valoracion. Tabla 5.10
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Tabla 5.10. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre la atmosfera.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 5 Mediana Se utilizan maquinarias pesadas
Extension 4 Puntual Afectando solo el entorno, de
disipacion  rapida por las
caracteristicas del area
Duracion 2 Corta
Reversibilidad 2 Reversible | Por el poco tiempo que durara la
actividad
Riesgo 2 bajo Los dafios y riesgo durante la
actividad
VIA: 3.40 Bajo impacto

5.- Contaminacion por ruido: el ruido que se genera durante la etapa pre-operacional

provienen fundamentalmente de los vehiculos, maquinarias y equipos, que se utilizan

en las labores. A continuacion se presentan los criterios de valoracion. Tabla 5.11

Tabla 5.11. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre la atmosfera.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion

Intensidad 6 Alta Su intensidad permanece
mientas los equipos se encuentra
funcionando

Extension 2 Puntual Afecta solo el entorno,

Duracion 2 Corta Su duracion es corta , ya que
permanece mientras los equipos
se encuentran funcionando

Reversibilidad 2 Reversible | Por el poco tiempo que durara la
actividad

Riesgo 6 Alto Para los operadores de equipos y
maquinarias

VIA: 3.90 Bajo impacto
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6.- Efectos sobre la vegetacion: En la vegetacion un cambio debido a que se eliminara

para colocar las infraestructuras y las vias de acceso. A continuacién se presentan los

criterios de valoracion. Tabla 5.12

Tabla 5.12. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre la vegetacion.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 6 Alta Esto se debe a que se realiza la
eliminacion de la vegetacion en la
areas de instalacion de las
infraestructuras
Extension 2 Puntual Solo se realiza en las éareas de
infraestructuras y  patio  de
almacenamiento
Duracion 6 Alta Debido a que permanece durante
el proyecto
Reversibilidad 2 Reversible | Sin embargo se puede realizar la
reforestacion de estas areas
Riesgo 5 Mediana
VIA: 3.90 Bajo impacto

7.- Efectos sobre la fauna: Aungue la poblacion faunistica no es numerosa, esta se

verd perturbada, produciéndose alejamiento debido a los ruidos, movimientos de

vehiculos y maquinarias, asi como por presencia humana. A continuacion se

presentan los criterios de valoracion. Tabla 5.13




70

Tabla 5.13. Criterios de Evaluacién Ambiental para los efectos sobre la fauna.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 5 Mediana La fauna es perturbada por las
actividades de la cantera
Extension 5 Puntual Solo se realiza en las éareas
establecidas dentro de la cantera
Duracién 6 Alta
Reversibilidad 2 Reversible
Riesgo 5 Mediana
VIA: 4.19 Bajo impacto

8.- Impacto sobre la salud del personal: El personal que labora en la cantera esta
expuesto a accidentes, al contacto con animales y a contraer enfermedades

profesionales. A continuacidn se presentan los criterios de valoracion. Tabla 5.14

Tabla 5.14. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre la salud del

personal.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas

Evaluacion
Intensidad 6 Alta
Extension 5 Local
Duracion 6 Alta
Reversibilidad 5 Reversible
Riesgo 6 Alta

VIA: 5.8 Mediano impacto

9.- Influencia sobre el medio socio econdmico: Desde este punto de vista econdémico,
las actividades de la mina repercuten positivamente en el comercio nacional e

internacional. A continuacidn se presentan los criterios de valoracién
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Tabla 5.15. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre el medio socio-

econémico.
Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 1 Baja
Extension 2 Local
Duracion 6 Alta
Reversibilidad 5 Reversible
Riesgo 8 Alta
VIA: 3.40 Mediano impacto

De acuerdo al resultado se puede decir que el impacto ambiental en la etapa pre-

operacional sera bajo. (VIA=3.8)

5.2.2 Valoracion de los impactos en la etapa operativa

En la etapa operativa, es donde se realiza el mantenimiento de maquinarias y
equipos, el arranque, carga y transporte de los bloques tanto al el patio de

almacenamiento como la comercializacion.

Esto trae como consecuencia mas importante la generacion de polvo, ruido asi
como afectacién de los suelos, paisaje y topografia
1.- Efectos sobre el suelo: Los dafios al suelo se produciran en areas muy restringidas
como lo son las destinadas a los patios de almacenamiento de bloques y de
acumulacion del material estéril. Los criterios de valoracién son presentan en la tabla
5.16.
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Tabla 5.16. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre el suelo.

Criterios de Puntaje | Clasificacién Caracteristicas

Evaluacion
Intensidad 4 Media Se puede considerar de intensidad media
Extension 2 Puntual Esté restringida al 45rea de operaciones.
Duracion 5 Media Su permanencia esta asociada a la vida del

proyecto

Reversibilidad Reversible Se considera reversible
Riesgo 5 Media Mayor riesgo al inicio del proyecto.
VIA (3,4) baja

2.- Efectos sobre el paisaje: En el area del proyecto no se han registrado monumentos
nacionales, ni escenarios paisajisticos de importancia, sin embargo se debe reconocer
que el desarrollo de la cantera producird cambios del terreno, que de hecho se
traducen en modificaciones del paisaje. A continuacion se presentan los criterios de

valoracion en la tabla 5.17.

Tabla 5.17. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos del paisaje.

Criterios de Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 8 Alta Se considera alta debido a que se
produciran modificaciones.
Extension 2 Puntual Se restringe al area de la cantera
Duracion 4 Larga Se considera de larga duracion
Reversibilidad 4 Irreversible | Se considera irreversible aun cuando
hay planes de recuperacion
Riesgo 4 Mediano Esta asociado a los volumenes de
material que seran extraidos.
VIA 4,4 ((moderada)

3.- Contaminacion del aire por emision de particulas de polvo: La emision de

particulas de polvo a la atmosfera en el proyecto se genera por la remocion de la

tierra para la construccion de diferentes infraestructuras, labores de perforacion y
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transporte de material. Los efectos del polvo son muy numerosos y variados, en

primer lugar es motivo de molestias a las personas por la disminucion de la calidad

del aire respirable que puede llegar a ser causa de enfermedades ver tabla 5.18.

Tabla 5.18 Criterios de Evaluacion Ambiental para emision de particulas de polvo a

la atmésfera.

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas

Evaluacion
Intensidad 1 Baja Nivel poco significativo
Extension 3 Local Se manifiesta solo en el area de la

cantera
Duracion 4 Media Se asocia a la duracién del proyecto
Reversibilidad 1 Reversible | Se puede recuperar la calidad del aire
Riesgo 4 Moderada | Es de naturaleza discontinua
VIA 2,6(bajo impacto)

4.- Contaminacion por gases: Los gases que se generan durante la ejecucion del

proyecto provendran fundamentalmente de los Vehiculos, Maquinarias y Equipos,

que se utilizaran en las labores del frente de trabajo. De acuerdo con los limites
permitidos segun el decreto N ° 630 de fecha 26/05/2010 (10.000 mg/m) podemos

considerar como despreciable, el valor que se producira en la ejecucion del proyecto.

A continuacidn presentamos los criterios de valoracion en la tabla 5.19.
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Tabla 5.19 Criterios de Evaluacibn Ambiental para emision de Gases ToOxicos
emitidos por maquinas de combustion interna.

Criterios de Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 5 Media Prevaleceran las fuentes madviles de
combustion  interna  durante la
explotacion
Extension 2 Puntual Solo afectan el entorno de disipacion
Duracion 3 Baja Es de caracter temporal , ya que los
gases se logran dispersar
Reversibilidad 2 Reversible | Al cesar las operaciones cesa el efecto
Riesgo 6 Alto El riesgo se produce siempre que
operen las maquinarias
VIA 3,6 (moderado)

5.- Contaminacion por ruido: El ruido que se genera durante la ejecucion del proyecto

provendra principalmente de la actividad de los Vehiculos, Maquinarias y Equipos

que se utilizaran en las labores, las emisiones de ruido pueden afectar al personal y a

la fauna silvestre. Segun Harris (1997) pueden clasificarse como fuentes sonoras

simples con niveles de presion sonora maximos entre 95- 100 Db., pero considerando

gque no existen centros poblados cercanos al sitio de trabajo la afectacion es poco

significativa, afectando solo la salud del personal, si no se toman medidas de higiene y

seguridad industrial, de lo cual se cuidara la empresa, tomando las previsiones necesarias.

Los criterios de la valoracion estan dados en la tabla 5.20
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Tabla 20. Criterios de Evaluacion Ambiental para emision de ruidos al ambiente.

Criterios de Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 6 Alta El equipo de perforacion produce un
ruido por encima del limite
permisible maximo
Extension 2 Puntual Se percibe solo en el &rea de trabajo
Duracion 4 Media No es una actividad continua
Reversibilidad 2 Reversible Al dejar de operar la maquinaria,
cesa el efecto
Riesgo 8 Alto riesgo | Se considera de alto riesgo para los
operadores, la empresa debe tomar
las medidas
VIA 4,6 (moderado)

Efectos sobre la vegetacion: En la vegetacion un cambio debido a que se eliminara
para colocar las infraestructuras y las vias de acceso. A continuacion se presentan los

criterios de valoracion en tabla 5.21

Tabla 5.21 Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre la vegetacion

Criterios de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion

Intensidad 6 Alta

Extension 2 Puntual

Duracion 6 Alta

Reversibilidad 2 Reversible

Riesgo 5 Mediana
VIA: 3.90 Bajo impacto
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7.- Efectos sobre la fauna: Aunque la poblacién faunistica no es numerosa esta se

vera perturbada, produciéndose alejamiento debido a los ruidos, movimiento de

vehiculos y maquinarias, asi como a la presencia humana, ver en la tabla 5.22.

Tabla 5.22. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre la fauna.

Criterios de Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 2 Baja Las especies de la zona pueden
adaptarse o desplazarse a otros
lugares
Extension 2 Puntual Se encuentran en sitios cercanos a la
cantera
Duracion 2 Puntual El Impacto estd asociado a la vida
del proyecto
Reversibilidad 2 Reversible Al cesar las labores del proyecto se
elimina el Impacto
Riesgo 3 bajo Algunas especies se adaptan a las
condiciones laborales del proyecto y
otras emigran
VIA 2,8 (baja)

8.- Impacto sobre la salud del personal: El personal que labora en la cantera estara

expuesto a accidentes,

contacto con animales y contraer enfermedades

profesionales, aunque se tiene previsto tomar medidas preventivas, ver tabla 5.23.
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Tabla 5.23. Criterios de Evaluacion Ambiental para los efectos sobre el personal

Criterios de | Puntaje | Clasificacion | Caracteristicas

Evaluacion

Intensidad 4 Media Se presentan diferentes riesgos

Extension 2 Puntual Solo es afectado el personal que
labora en la cantera

Duracion 4 Mediana Puede estar asociada a la vida del
proyecto

Reversibilidad 4 Mediana Se consideran medianas por las
medidas preventivas del proyecto

Riesgo 2 bajo Se considera bajo, por las medidas
de higiene y seguridad industrial.

VIA 3,2 (sera bajo)

9 Contaminacion del Agua.

Los elementos contaminantes de las aguas tanto superficial como del subsuelo,

provendran del frente de explotacion, aguas domesticas servidas y denominadas

efluentes peligrosos, constituidos por combustibles y lubricantes, los cuales se

manejaran segin las “Normas para el Control y Manejo de Desechos Peligrosos”,
Decreto N © 2635, publicado en Gaceta Oficial N © 5.245 Extraordinaria del 3 de

agosto de 1998. Los criterios de valoracion son los que se muestran en la tabla 5.24.
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Criterios de Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion

Intensidad 3 Media Se espera que no se produzcan
variaciones significativas

Extension 2 Puntual Se espera restringir su control en el
area de trabajo

Duracion 4 Media Su permanencia en el proyecto esta
asociada a la duracién del mismo.

Reversibilidad 2 Reversible Al cesar las operaciones, en corto
plazo se recuperaran las
condiciones del area.

Riesgo 6 Alto Aunque las operaciones no son
continuas, podrian incentivarse por
las lluvias.

VIA 3,4 (bajo)

10.- Influencia sobre el medio socio economico: El desarrollo del proyecto de roca

Ornamental generara fuentes de empleo de caracter permanente en las labores de la

cantera y otros indirectos por la demanda de algunos servicios, lo que se refleja en el

bienestar social y mejoria en la calidad de vida de los empleados y sus

familiares.Desde este punto de vista economico, las actividades del proyecto,

repercutiran positivamente en el comercio de Ciudad Bolivar. La generacion de

fuentes de empleo repercute directamente en la adquisicion de bienes y servicios, asi

como el mejoramiento de la actividad comercial. La adquisicion de insumos por parte

de la empresa. La adquisicion de vehiculos y repuestos. Sistemas de seguridad social

(empleados). Los criterios de valoracion aportaron los siguientes resultados y se

pueden observar en la tabla 5.25.
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Tabla 5.25 Criterios de Evaluacion Ambiental del Impacto sobre el Medio Socio-

Econdmico.
Criterios de Puntaje | Clasificacion Caracteristica
Evaluacion
Intensidad 4 Media Se considera de caracter medio
Extension 3 Puntual Se considera de de carécter local,
puesto que se restringe a Ciudad
Bolivar
Duracion 4 Mediana Se considera mediano, por estar
asociado a la vida de la cantera.
Reversibilidad 3 Reversibilidad | Al cesar las operaciones cesa el efecto,
por lo tanto es reversible.
Riesgo 8 Alta Se considera alto, puesto que se
generaran fuentes de empleo.
VIA 4,4 (moderado)

De acuerdo al resultado se puede decir que el impacto ambiental en la etapa

operacional serad de impacto moderado (VIA 5.7)

5.2.3 Jerarquizacion de impactos del proyecto.

1.- Afectacion de la vegetacion: La vegetacion sera afectada durante la etapa de
instalacion y mantenimiento, por el proceso de acondicionamiento de las vias de
acceso, de los patios de acopio y del acondicionamiento de las infraestructuras, lo que

requiere la eliminacién mecanica de la cobertura vegetal.

2.- Afectacion de la vegetacion por efecto de la apertura de las vias de acceso: la
vegetacion natural de las zonas a afectar se corresponde a areas de sabanas abiertas y
arbustivas, se ha calificado como de alto impacto, debido a que una vez que se

construyan las carreteras es dificil su recuperacion.

3.- Afectacion de la vegetacion por efecto de las instalaciones de la planta de

trituracion e infraestructuras de apoyo al proceso de produccidn de piedras picada:
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También la afectacién es alta, ya que una vez construidas no se puede recuperar el

area.

4.-Afectacion de los suelos: La afectacion de los suelos ocurre por las actividades de
construccion de vias, por instalacién de infraestructura, patios de acopio, area de
planta y demas zonas de servicios. El impacto es considerado medio por tratarse de
zonas con suelos pedregosos superficiales, con poco aprovechamiento para uso

agricola y por la baja superficie a afectar.

5.- Afectacion del relieve y la topogréafica: Necesariamente se hara una modificacion
del relieve o formas del terreno que modificara en forma contrastante la visual natural

del area. Se ha calificado como de importancia moderada.

6.-Afectacion del agua: Debido a que no existen cursos de agua cercana al area del

proyecto, se ha calificado de baja importancia, ya que no generara impacto ambiental.

7.- Afectacion de la calidad del aire: La emisién de polvo es producto de las
actividades relativas al acondicionamiento de vias y construccion de infraestructuras,
arranque del mineral, trituracion de este en diferentes granulometrias, acarreo y

transporte. Se ha valorada de importancia moderada.

8.- La emisién de gases generados por el funcionamiento de las maquinarias y
equipos se considera de impacto fugaz, por lo que no amerita valoracion. Ya que la
atmosfera absorbe estos gases. En la voladura se utilizara cierta cantidad explosivos
que pudiesen generar gases toxicos al medio, los cuales serian absorbidos por la

atmosfera y disipados por el viento rapidamente.

9.- Emision de ruidos: La emision de ruidos ocurre en todas las etapas,

principalmente por el uso de las maquinarias y equipos. Se evalu6 con una categoria
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de importancia moderada para la trituracion en diferentes granulometrias y leves en

las otras actividades.

10.- Pérdida de hébitat: La fauna se podria ver afectada por efecto de generacion de
ruidos y pérdida de vegetacién, inciden en pérdida de habitat, lo que provoca la
inmigracion de los animales hacia otros sitios. Esta actividad fue valorada de poca

incidencia.

11.- Afectacion del drenaje: No esta contemplada afectacién debido a desviaciones de
ejes de drenajes, tampoco las derivaciones para aprovechamiento. Los volumenes
necesarios para las operaciones industriales son muy bajos, porque la mayor parte de

las operaciones se realizan en seco.

12.- Beneficio de las poblaciones cercanas: Las comunidades cercanas tendran el
beneficio en forma directa, en cuanto a empleos, suministro a escuelas, ambulatorios,

entre otros.
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CONCLUSIONES

El &rea evaluada presenta una sensibilidad media, ya que muestra una
vegetacion de sabana, con zonas boscosas de importancia, existen drenajes
permanentes cercanos, presenta zonas potencialmente aprovechables para la
ganaderia. Con este tipo de sensibilidad se pueden identificar los impactos mas
importantes en la etapa pre-operacional y operacional como son, la contaminacion del
aire, el paisaje, vegetacion, aguas, fauna, la salud de los trabajadores y el empleo.
Esto debido a las diferentes actividades realizadas durante la apertura y desarrollo de
la mina como son construccidn de infraestructuras, perforacion, carga y acarreo, entre

otras.

Los impactos generados en cada una de las etapas de acuerdo al resultado obtenido
segun el método Criterios de Buroz E. (1990), se puede decir que la valoracion
obtenida en la etapa pre-operacional es de baja intensidad (VIA 3.8), y en la
operacional moderada intensidad (VIA 5.7). En cuanto a los impactos negativos los

resultados obtenidos se clasificaron en impactos leves a moderados..

En cuanto a la propuesta de las medidas preventivas, correctivas y mitigantes, se
implementaran una serie de controles por las diversas operaciones realizadas en la
mina. Asi como también la aplicacion del plan de reforestacion, el cual le dara una
solucién rapida y de calidad a los impactos ocasionados por la remocién y
apilamiento de la capa vegetal, para luego realizar la siembra con plantas autoctonas

de la zona.

Mediante la implementacion del plan de vigilancia y control se pretende realizar la
evaluacion a detalle de las obras de control ambiental en cada una de las etapas del

proyecto y de esta manera verificar el cumplimiento de las medidas propuestas.



CAPITULO VI

PROPUESTA DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES PREVENTIVAS,
CORRECTIVAS Y MITIGANTES EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DE LA
EXPLOTACION DE ROCA ORNAMENTAL.

Las actividades mineras, ya sea de exploracion, explotacion o beneficio, van
acompafiadas de desequilibrios ambientales como consecuencia de sus efectos en la
utilizacion de otros recursos naturales renovables. Sin embargo, sus efectos a largo
plazo sobre el ambiente, dependerdn no solo de la capacidad de recuperacion del
mismo, sino del tipo de actividad y de los métodos utilizados. Es por ello que se
estableceran las medidas preventivas, mitigantes y correctivas en cada uno de las
etapas presentes en el proyecto de explotacion de roca ornamental en el Fundo San
Marcos, para contrarrestar los impactos negativos detectados y potenciar aquellos

impactos considerados positivos.
6.1 Objetivos

Establecer las medidas preventivas, correctivas y mitigantes, durante el
desarrollo de las actividades minera en la explotacion de roca ornamental en el fundo
San Marcos.
6.2 Justificacion

La aplicacion de este conjunto de medidas se justifica, ya que permitira
conservar el ambiente en condiciones parecidas a las encontradas al inicio de

proyecto, permitiendo obtener una mejor calidad de vida en las areas del proyecto y

en las poblaciones cercanas al mismo.

83
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6.3 Factibilidad

La aplicacion de estas medidas son técnicamente factible y viable y se
adecuan a los diferentes tipos de impacto ambiental y a las diversas etapas del

proyecto

6.4 Actividades

A continuacion se especifican las medidas a implementar con sus diferentes

actividades

1.- Previsiones durante la etapa pre-operacional y mantenimiento de vias: El proyecto
requiere construir o adecuar vias para su operatividad. La planificacion, disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de los proyectos de infraestructura deben de

adelantarse en el marco del desarrollo sostenible por lo que se tendra en cuenta:

Asegurar que los accesos existentes utilizados permanezcan en buenas condiciones,

para la cual se realizaran las acciones necesarias para evitar su deterioro.

Evitar al maximo las vias innecesarias

En esta etapa se dard cumplimiento a las disposiciones contempladas en el Decreto
2.226 de fecha 23-04-1.992, por la cual se dictan las normas ambientales para la

apertura de picas y construccion de vias de acceso.

2.- Previsiones sobre el uso y manejo del agua: Se construird un tanque para el
almacenamiento del agua de uso industrial, para el lavado de equipos y maquinarias,
mientras que el agua potable para consumo humano serd adquirida en botellones.

Entre las previsiones de manejo tenemos que el volumen del agua debe garantizar las
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necesidades del lavado de equipo pesado, aseo de oficinas e instalaciones y

actividades propias de las actividades mineras.

No se hace necesario un programa de seguimiento de evaluacion y control de
muestreo de la calidad de las aguas, debido a los bajos volimenes que se generan de

la misma.

El manejo y control de las aguas residuales domésticas generadas en el campamento
base, se plantea la construccién de un sistema de Biodigestores como sistema de

tratamiento que permita el manejo adecuado de las aguas residuales.

3.- Previsiones sobre el manejo de material particulado: El material particulado
emitido, comunmente conocido como polvo se presentan en tamafios que varian entre
1 a 1.000 um y su composicioén quimica cambia de acuerdo a las caracteristicas del
material del cual se desprende. Debido a su densidad y velocidad de sedimentacion se

deposita sobre la vegetacion y en la superficie terrestre por accion de la gravedad.

La emision de particula, en areas de gran trafico, como las vias de transporte, puede
ser controlada mediante el riego con agua, utilizando camiones cisternas y en caso de
ser necesario el uso de reductores de polvo complementados con aplicaciones de

agua.

4.- Previsiones sobre el manejo de ruido: El ruido excesivo puedo ser generado por
los equipos y vehiculos de transporte. El ruido es un problema porque puede afectar a
los trabajadores dafiando su sentido del oido, también puede ser agresivo para la vida
silvestre, afectando su capacidad de reproduccion, nutricion y refugio de las especies.
Por lo que se llevara a cabo el control mediante la dotacion a los empleados de

protectores necesarios para cumplir con este proposito, otra medida para controlar el
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ruido es el mantenimiento de los dispositivos de atenuacion de ruido de los escapes

de los motores.

Ademas, se dard cumplimiento a lo contemplado en el Decreto 2.217, publicado en
Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N2 4.418 en fecha 23-04-1.992, relativo
a las Normas sobre el Control de la Contaminacion Generada por Ruido.

5.- Previsiones sobre el manejo de lubricantes y combustibles: Para el manejo de

lubricantes y combustibles se consideran los siguientes aspectos:

Limitar la aplicacion el uso de sustancias quimicas derivadas de petroleo en sectores

Cercanos a cursos de aguas y campamento.

Asegurar el almacenamiento, transporte y adecuar la disposicion, este se debe realizar
en sitios acondicionados para tal fin a una distancia no menor de 40 metros de los
cursos de aguas y del campamento, para evitar que se presenten derrames o fugas que
pueden contaminar el suelo, estos deben tener trampas de grasa. Se hara prevencion
y control de derrame durante el transporte y llenado de los tanques de combustibles
utilizando un sistema adecuado de bombeo y areas impermeabilizada. En caso de
derrame de algin producto liquido, se evitara su escurrimiento haciendo canaletes
alrededor y recoger con aserrin, tierra o arena. Posteriormente enterrar el material en
un sitio apropiado con alta capacidad de impermeabilizacion a mas de un metro de

profundidad y lejos de los cursos de agua.

Los cambios de aceite de los motores se haran preferentemente en el tallar evitando
los derramen en tierra, se utilizara una bomba de accionamiento manual. El aceite

usado debera recogerse sera dispuesto y almacenado cumpliendo las norma vigente.
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6.- Previsiones sobre el manejo de los desechos domésticos: En cuanto al manejo de
desechos domésticos se le dard cumplimiento a la norma establecida para el manejo
de desechos soélidos de origen doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra
naturaleza que no sean peligrosas (Decreto N? 2.216, Gaceta Oficial N2 4.418,

namero extraordinario del 27-04-1.992)

Se hara un disefio de biodigestores adecuados para manejar y tratar bajos volimenes

de aguas residuales principalmente servicio de cocina y sanitarios.

7.- Gestion Social: Desde el punto de vista social, el responsable del proyecto
mantendra un mecanismo de divulgacion de las necesidades de mano de obra, con
base a los requerimientos de actividades de desarrollo de la cantera y que puedan se

cubiertas por personal de la zona.

8.- Recuperacion ambiental: Dentro del proyecto se contempla un conjunto de
actividades a minimizar el impacto que generan las actividades de explotacion sobre

el medio natural y social, para proceder posteriormente a su recuperacion.

La mayor parte de las labores operativas no implica un impacto significativo en la
vegetacion. Asimismo se pretende utilizar al maximo el material de origen vegetal
provenientes de las zona, esto con la finalidad de dar proteccién a las especies

vegetales de valor comercial o ecoldgico.

Para minimizar el impacto sobre la fauna se prohibira la caceria ilegal de especies
silvestres y comestibles, especialmente aquellos en peligro de extincion, a los
trabajadores del proyecto. Se colocaran avisos indicativos de la prohibicion y en caso

de infraccidn sera castigada con el despido del trabajador.
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Se tomaran las previsiones para evitar incendios de vegetacion, en tal sentido se
instruird a los trabajadores para evitar y combatir cualquier incendio forestal, para
ello la empresa debera contar con un Manual de Seguridad e Higiene Industrial.

9.- Plan de reforestacion: Durante el desarrollo de la cantera se procedera a incentivar
un plan comunitario, el cual permita la realizacion de practicas conservacionistas en
aquellas areas afectadas por otras clases de actividades, donde sea factible la
implementacion de un programa de reforestacion. El objetivo principal estaria
orientado en la concientizacion de las personas hacia la conservacion del medio

ambiente en general.

En las areas afectadas de la cantera se implementard un programa de recuperacion y
posterior revegetacion en donde sea necesario. Este programa contempla las

siguientes actividades:

Conformacion del terreno: Se realizara un proceso de conformacion y nivelacion del
terreno para que el aspecto final desde el punto de vista estético este en armonia con

las caracteristicas geomorfologicas y de vegetacion autoctona de la zona.

Caracterizacion del suelo: Se hara un muestreo y analisis del suelo, antes de realizar
la revegetacion, a fin de obtener informacion sobre la variabilidad del suelo, subsuelo

y elementos nutricionales existentes en el mismo.

Aplicacién de materia organica: Se implementaran técnicas agronémicas con el
objeto de mejorar el contenido de materia organica en los suelos y favorecer el

proceso de recuperacion.
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Seleccion de especies e incorporacion de enmiendas: Se realizara la aplicacion de
enmiendas para mejorar las condiciones del suelo tales como suministro de elementos

nutricionales, propiedades fisicas, pH, etc.

Seleccion de especies y adaptadas: Una vez conformado el terreno, se procedera a la
seleccion y siembra de especies herbaceas y arbdreas autdctonas e introducidas a la
zona. Se recomienda el uso de especies nativas con interes comercial, comestible o

farmacologico.

Temporada 6ptima para comenzar el proceso de recuperacion: la mejor época del afio
para realizar la recuperacion y posterior revegetacion se basard en las variables
climéticas (periodo de lluvias), desarrollo fenologico de la vegetacion a utilizar y
disponibilidad de otros propagalos existentes en el area a recuperar.

Métodos de siembra: Los métodos de siembra a utilizar, seran una combinacion de
siembra al voleo y de transplante tanto de las especies lefiosas autdctonas, gramineas

nativas y especies de citricos y frutales.

Manejo de Post-restauracion: Consiste en la realizacion de un conjunto de labores
para asegurar el éxito de la recuperacion del area, se trata de ejecutar las medidas

correctoras necesarias que aseguren una buena cobertura vegetal y su permanencia.

Es de hacer notar, que estas actividades se realizan durante el desarrollo de la cantera
y mientras dure las operaciones en las misma aun previo a la fase de abandono o

cierre.
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10. Cierre o cese de operaciones. La etapa de cierre consiste en labores de demolicion
0 desmantelamiento de la estructura y toda aquella practica tendiente a prever,
minimizar y controlar los riesgos y efectos negativos que se puedan generar o se
continten generando por efecto de cese de operaciones. Entre las materias o aspectos
técnicos a considerar también incluye el cierre de acceso. Se evaluaran los caminos
que se dejaran intransitable, disposicién final de los residuos que permaneceran en el
lugar, retiro de escombros en sitios de riesgos o derrumbe, retiro de materiales y
repuestos (chatarra, cauchos, embases, entre otros), sefializacién del lugar en caso de

Ser necesario.

6.5.- Implementacion el plan de vigilancia y control, en las actividades de

explotacion de roca ornamental.

6.5.1.- Plan de supervision ambiental

Con este plan se pretende hacer la verificacion de las medidas propuestas para
mitigar los probables impactos ambientales que puedan ocurrir en base a las
proyecciones hechas en el estudio y que la ejecucion real sea cumplida. No obstante
el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas (MINEA), puede sugerir 0 imponer acciones
a fin de contrarrestar efectos indeseables o impactos ambientales no previsto en este

estudio.

1.- Objetivos del plan de supervision ambiental: Realizar la evaluacién de la
ingenieria de detalle de las obras de control ambiental, durante las diferentes etapas

del proyecto, asi como la implementacion del programa de seguimiento.

Comprobar la ejecucion de las medidas propuesta, asi como su modificacién y la

adopcién de medidas complementarias en funcién de los resultados del programa de
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seguimiento y enmarcarlas dentro del cronograma de actividades mineras del

proyecto.

Inspeccionar continuamente las actividades del proyecto para disminuir la

probabilidad de ocurrencia de los impactos negativos sobre el ambiente.

Detectar e identificar los impactos no previstos y disefiar las medidas adecuadas para
atacarlos.

Presentar trimestralmente informes de avances sobre las actividades del proyecto y
del plan de supervision ambiental ante el MINEA, para mantener un flujo constante
de informacidn.
2.- Acciones del plan de supervision ambiental

e Acciones de vigilancia
Supervisién permanente en la ejecucion total del proyecto. Esta supervision permitira
verificar el cumplimiento de:
El inicio de desarrollo de cada etapa propuesta en el proyecto

Ejecucidn de las medidas propuestas y aceptadas por el MINEA

Ratificacion y cumplimiento del cronograma de ejecucion del proyecto y las medidas

propuestas

Deteccidn de probables impactos indeseables y no contemplados en este estudio.
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e Acciones de control
Comprende:
El chequeo de cada etapa de los resultados previstos en el estudio
La comparacion de resultados de los parametros por la legislacién ambiental vigente.
Comparacion de resultados en la ejecucién de las etapas del proyecto con las
predicciones hechas en el estudio de impacto ambiental.

Ambas acciones la de vigilancia y de control le permitird al ente fiscalizador y a la
empresa ejecutante:

Tomar medidas correctivas o modificantes a fin de contrarrestar los posibles efectos
indeseables y no previstos en cualquiera de las etapas del proyecto.

Sugerir y proponer medidas de la accion reguladora ambiental.

Entes responsables de la supervision

Los entes responsables son: la empresa y el consultor ambiental

3.- Funciones del plan de supervision ambiental: Se trata de determinar al responsable

de las medidas durante cada una de las distintas etapas del proyecto

.4 Responsables: En esta parte se contemplan los responsables directos de la

supervision y los supervisores oficiales.

Responsables directos de la supervision
La empresa contratara los servicios de un especialista para la realizacion de lo

contemplado en el plan de supervision
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Supervisores oficiales
Los entes publicos que seran responsables de exigir el cumplimiento de las distintas
medidas propuestas y aceptadas para el buen funcionamiento del proyecto.

Mencion especial en esta parte, vendria representada por el Ministerio de
Ecosocialismo y Aguas y Instituto Autonomo Minas Bolivar (IAMIB)
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RECOMENDACIONES

Establecer un vivero con plantas autoctonas de la zona y especies ornamentales

Concientizar a todo el personal del proyecto desde el punto de vista ambiental desde

el momento que inicien las actividades
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