UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE MINAS

EVALUACION DEL DETERIORO AMBIENTAL DE AREAS
AFECTADAS POR LA ACTIVIDAD MINERA EN LA
EXTRACION DE DIAMANTE A CIELO ABIERTO EN LA
PARCELA GUANIAMO 3 DEL SECTOR GUANIAMO,
MUNICIPIO CEDENO, ESTADO BOLIVAR

TRABAJO FINAL DE GRADO
PRESENTADO POR LA
BACHILLER JOELYN N.
SUMOZA H. PARA OPTAR
AL TITULO DE

INGENIERO DE MINAS

CIUDAD BOLIVAR, JULIO 2010



HOJA DE APROBACION

Este trabajo de grado intitulad&valuacion del deterioro ambiental de areas
afectadas por la actividad minera en la extracciéme diamante a cielo abierto
en la parcela Guaniamo 3 del sector Guaniamo, munpmio Cedefio, estado
Bolivar”, presentado por la bachill&umoza H Joelyn N ha sido aprobado, de acuerdo a

los reglamentos de la Universidad de Oriente, pjrado integrado por los profesores:

Nombre: Firma:

Profesora Haydee Mendoza

(Asesor)

Profesor William Carfia
Jefe del Departamento de minas

Ciudad Bolivar, Julio de 2010



DEDICATORIA

Principalmente a Dios y la virgen del valle porrdarla fuerza, paciencia y fe

en este proyecto.

A mi madre que con amor y disciplina me impulséstare donde estoy y

cumplir mis suefios y metas.

A mi padre que en todas mis decisiones me apoye pnndd siempre lo que

estuvo a su alcance.

Y a mi amado Raumir por brindarme su amor, confiamancentivo para la

realizacion de este trabajo.

Y para todos déjenme decirles que los amo y hanmsa@tores guia en mi vida.

Joelyn Sumoza.



AGRADECIMIENTOS

Debo agradecer a muchas personas en la vida poaglzeuna de ella fueron
pieza importante en mi camino para encontrarme elomel encuentro, especialmente

a.

Mi madre Ingrid Herrera por sus consejos y ejemdofortaleza ante las
dificultades, y padre Joel Sumoza por su apoyo mprension en todas mis

decisiones.

Mi esposo Raumir Ordaz por amor, paciencia e inicomal apoyo siempre.

Mi tutor industrial Geologo José Neumann por halgedado la oportunidad de
trabajar en este proyecto, y tutora académica gocdeHaydee Mendoza por guiarme

y brindarme sus conocimientos.

Mi querida Universidad de Oriente, que me albergoacte mis afios de
estudios brinddndome la oportunidad de estudiagllan asi como a los profesores
gue me formaron y proporcionaron todos los conamitais que tengo hasta el dia de
hoy, y mis compafieros de clase que estuvimos muuhdsugadas estudiando, asi
como fines de semanas de lapices, papeles y addeals y todos los que me
ayudaron a realizar éste trabajo: Leandro, Josggrol, Miriam, Luis y José. Entre

otros

Gracias a todos



RESUMEN

Guaniamo 3, esta ubicado en el sector GuaniamoicipimCedefio, estado Bolivar
al noroeste del mismo, con coordenadas N704654 E22088N704.640 E191.220,
N703.134 E191.212 y N703.147 E188.721. Considessda problematica de la
zona se procedi6 a realizar la evaluacion del ibeteambiental de areas afectadas
por la actividad minera en la extraccion de diaman cielo abierto, para ello se
diagnosticaron desde el punto de vista ambientlai@as que se encontraban
afectadas, encontrdndose un total de 18 areas eyediiés sectores con pozos
verticales. Luego se identificaron y describieros impactos que causan la mineria
artesanal de la zona siendo los siguientes: Rema&da capa vegetal, Remocion de
grandes voliumenes de terreno, Vertido de una meiglsedimentos y agua a los
afluentes, Desvio de curso de agua, Agotamientquedradas de segundo vy tercer
orden, Contaminacion de Quebrada Grande, Frentexmetacion no controlados,
Lagunas en frentes de trabajos abandonados, Exeagacerticales sin control. Los
sistemas de explotacion utilizados son sistemaatgtares hidraulicos y abertura de
pozos verticales. Se tomaron muestras de suelas lpadeterminacion de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, parametros goihanateria organica, nitrégeno,
fosforo, c.i.c, calcio, magnesio, potasio, sodiotre otros) comprendiendo suelos
afectados y suelos virgenes, preparadas por eblabio de preparacion de muestras
de INGEOMIN y analizado por el laboratorio del GenGeociencia no habiendo
valores criticos ni mostrando contaminacion a loslas. Se tomaron muestras de
sedimentos con un total de 7 muestras, preparamad faboratorio de INGEOMIN,

y analizadas por el Centro Geociencia (parametroscsilice sig %, aluminio aloz

%, hierro fe203 %, oxido célcico cao %, oxido degnesio MgO %, oxido de sodio
nao %, oxido de potasio& %, oxido de manganeso MnO %) no mostrando valores
de contaminacion quimica. Para el estudio de lagsage tomaron 3 muestras por
punto (margen izquierdo, margen medio, margen tejewon la finalidad de realizar
analisis fisicos-quimicos y bacteriolégicos, tatesno temperatura, turbidez, pH,
alcalinidad, cloruros, dureza total, DBO, OD, sofidtotales, fosfatos, nitratos,
metales trazas, coliformes totales y fecales, loales fueron analizados en el
laboratorio de Geociencia. Los analisis fisicosygads y bacterioldgicos se
interpretaron de acuerdo a las normas para ldicks®dn del agua segun el Decreto
883 de la gaceta oficial 5021 considerandose ua &Buy de la ley de agua “calidad
exigida a las aguas superficiales destinadas addupcion de agua potable” no
presentando valores criticos pero de importan@ad® solidos totales y turbidez.
Como metodologias para la restauracion de limigeafdctacion a margenes de los
rios, reduccién de las pendientes de los taludéficiates causados por la
explotacion, entre otros. Y finalmente como propaespara mejorar estas
condiciones Se establecieron propuestas que dapi@uts a las situaciones mas



criticas, como lo son conservar Quebrada Grandeapa vegetal y mejorar las
condiciones de toda la comunidad de la zona.

Vi
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CAPITULO |
SITUACION DE ESTUDIO

1.1 Situacion objeto de estudio

En Venezuela la mineria artesanal es una activaashémica que realizan
muchas familias, en zonas ricas en minerales camg diamante, desarrollando tal
actividad sin planes ni recursos para recuperar ébeéntorno que resulta afectado. El
estado Bolivar es un rico en maravillas naturatgso el Salto Angel, los tepuyes,
grandes y caudalosos rios como el Orinoco y el i@ayopor supuesto la Gran
Sabana, que es una de las regiones mas hermosasigigd y con los depdsitos
minerales mas representativos del pais, por tavmes el mas afectado en lo que a
esta problemética social-ambiental se refiere; Gmam es un sector diamantifero del
estado, que no escapa de dicha problemética sidriena explotacion sin control

trayendo como consecuencia un gran impacto amhienta

El &rea de estudio, parcela Guaniamo 3 presenttaafenes que son causadas
por la mineria artesanal, actividad que desempéigmmpobladores de los caserios
cercanos, teniéndose desconocimiento de la magdigudbs impactos causados,

ademas el grado de contaminacion de los aflueetéictio sector.
1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general
Evaluar el deterioro ambiental de areas afectadatapactividad minera en la

extraccion de diamantes a cielo abierto en la pmrGuaniamo 3 en el sector

Guaniamo, Municipio Cedefio, Estado Bolivar.



1.2.2 Objetivos especificos

Diagnosticar desde el punto de vista ambiental dlesas afectadas por la

actividad de mineria artesanal en el area de estudi

Describir los impactos asociados a las actividagesiineria artesanal.

Determinar los sistemas de explotacion utilizade ynfluencia en el medio

ambiente.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicassdelo en el area de estudio.

Determinar las caracteristicas quimicas de losrsstns

Determinar las caracteristicas fisicas, quimicadagteriolégicas de los
afluentes afectados en las areas de estudios

Evaluar metodologias utilizadas para la restaunadi areas intervenidas por

dicha actividad.

Establecer propuestas o normas técnicas que ofierdaetividad de mineria

artesanal en relaciéon con el medio ambiente.

1.3 Justificacion de la investigacion

El dafio progresivo al ambiente debido a una a&/iinera, son acciones que
afectan directamente a los poblados que rodeamméstaas, deteriorando su calidad
de vida asi como también el habitad de la faunesosudel agua entre otros. La

realizacion de wuna evaluacion de areas afectadasliame un estudio



multidisciplinario busca identificar, diagnosticgr prevenir las consecuencias o
efectos sobre las areas afectadas por la actimiilaera en la parcela Guaniamo 3 del

sector Guaniamo, municipio Cedefio, estado Bolivar.

1.4 Alcance de la investigacion

El trabajo investigativo esta basado en la evafuradel deterioro ambiental de
areas afectadas por actividad minera en la extraa® diamantes a cielo abierto, en

la parcela Guaniamo 3 en el sector Guaniamo, npiai€edefio, Estado Bolivar.

1.5 Limitaciones de la investigacion

En el desarrollo de esta investigacion se realizarsitas a campo para
verificar las condiciones actuales de las areastadas en dicha zona, asi como el
reconocimiento del area de estudio. Se identifmda limitacioén la dificultad para
acceder al sector, sdélo vehiculos de doble traquitaden llegar al campamento, por
el tipo de vialidad fangosa entre otros factoreficudtad de trasladar muestras de

agua por la distancia y disponibilidad del labonatpara recibir dichas muestras.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 ubicacién geogréfica del area de estudio

La zona en estudio, sector minero Guaniamo, estad# en la Hoja de Radar
NB-20-5, a escala 1:250.000, localizada al Noroedtd estado Bolivar.
Geograficamente el area se enmarca entre los josr@e 09" y 6° 38" de latitud
Norte y los meridianos 65° 30" y 66° 00" de lordjifDeste, y las coordenadas
correspondientes en el sistema UTM (Universal arse® Mercator) E168.233
N223.305 y E680.440 N734.227 (figura 2.1)

Figura 2.1 Ubicacion geografica del area de estudio



La Concesion Guaniamo 3 se encuentra localizadealistancia aproximada
de ciento setenta (170) kilometros al Sur de lalguadn Caicara del Orinoco,
municipio Autbnomo Cedefio del estado Bolivar. Gabgamente se encuentra entre
las coordenadas UTM que se presentan en la tablaf@yuras 2.1y 2.2

Tabla 2.1 Coordenadas U.T.M. (Vielma, Graffe 2008)

BOTALON NORTE ESTE
B1 704.654 188.720
B2 704.640 191.220
B3 703.134 191.212
B4 703.147 188.721
2%
3 SAN .-\-:»F])-:::Ij)m ‘ ‘-i; 4

LA SAVACION
A SALVE N %

LAS ALICIAS
LA CERBATANA

SAN SALVADOR Il SAN SALVADOR V1

SAN SAVADOR IX

ESCALA

Metros

Figura 2.2 Mapa de Ubicacion Relativa del Proyeetdxplotacion Diamantifera
Aluvional. (Vielma, Graffe 2008)



2.2 Acceso al area de estudio y Vias de Acceso

Se llega por via terrestre o aérea. Por tierreavéé$ de una carretera asfaltada
que une a Ciudad Bolivar con Caicara del Orinod® (8m), mientras que de aqui,
con direccion Sur (150 Km), se llega hasta el pamento minero El Toco a través
de una carretera en mal estado la cual cuenta solo 80 km pavimentados,
mientras que el resto esta engranzonado, en sngaladiciones, practicamente

intransitable durante el periodo lluvioso.

Durante el trayecto se cruza el rio Guaniamo usandoachalana, y otros rios y
pequefas quebradas con puentes mayormente deamBtiacceso dentro del area
es limitado pero existen algunos caminos princgpaee son transitables. (Figura
2.3)

Figura 2.3 Vias de acceso y comunicacion.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del aresstelio

2.3.1 Clima

El sector Guaniamo, no cuenta con estaciones dlagtas cercanas, por lo

gue se vio limitado a estimar el comportamientcaesp y temporal de las variables



climatolégicas, basado en el estudio climaticoizadb por el Proyecto Inventario de
Recursos Naturales realizado por CVG TECMIN, cubieor la Hoja de Radar NB-

20-05. En el caso de la Precipitacion, se utilimdas registros de la estacion “La
Candelaria”. Pertenecientes al Ministerio del Ambeey de los Recursos Naturales
Renovables, identificada con el serial 4665, zo6a de tipo PR, localizada a

07°07°00” de latitud Norte y 65°35°00” de longitOdcidental y que se ubica a una
altura de 150 metros sobre el nivel del mar, apnadiamente en unos 100 Km, al
Norte del area. (Vielma, G 2008)

En documentacion del area se estimo la distribueidmal de las siguientes
variables climatolégicas: Precipitacion, Evaporacibemperatura, Radiacion Solar,
Insolacion, Humedad Relativa y Viento, describiendn forma general el

comportamiento espacial de dichas variables. (\agl312008)

Los valores promedios espaciales de las variallil@gitacas fueron estimados
mediante la interpretacion del método de las cudeassolineas, y en el cual se
calcula las areas entre lineas limitrofes y cada dm ellas se multiplica por el
promedio de las isolineas del area correspondieleteesta manera forma el valor
promedio, resultado de sumar todos los productesrities anteriormente y dividido
entre el area total. (Vielma, G 2008)

El andlisis e interpretacion de los datos con nsal$ fue realizado utilizando
los mapas de isolineas de la Hoja de Radar NB-28ed3Proyecto inventario de
Recursos Naturales Region Guayana CVG TECMIN. (W#elG 2008)



2.3.1.1 Caracteristicas de Precipitacion: La distidén espacial de la precipitacion
total media anual en la cuenca de Quebrada Gramde] sector Guaniamo, varia
entre 1.600 mm y 1.700 mm aumentando en direcadbide a Oeste. (Vielma, G
2008)

Existe una marcada estacionalidad en el areageheé pluviométrico es de
tipo unimodal, se registra un solo maximo en el &ficual ocurre en el mes de Julio
(395 mm). El periodo de lluvias va desde los megesbril a Noviembre, con un
90% del total de la precipitacion. La estacion ssaanifiesta durante los meses de
Diciembre a Marzo.

2.3.1.2 Caracteristica de la Evaporacion: La exapdn media anual al sol estimada
es de 1.800 mm. Se estima por igual que tenga mpadamiento anual bimodal un
maximo principal en el mes de Marzo, minimo en dudonde se observa el valor

mas bajo de evaporacion. (Vielma, G 2008)

2.3.1.3 Caracteristicas de la Temperatura: El doniento espacial de la temperatura
media anual, se determind en funcién de la altémdla cuenca de Quebrada Grande
se estima de unos 26.0 °C. La variacion anual titee un comportamiento bimodal,
presentando un maximo principal en el mes de Abel secundario en el mes de
Octubre, el minimo principal ocurre en el mes d®Juel secundario en Diciembre.
(Vielma, G 2008)



2.3.1.4 Caracteristicas de la Radiacion Solarald#écion solar media anual estimada
es de aproximadamente unos 370 cdl/dfa. Por igual se supone que debe presentar
un régimen anual bimodal, con un valor maximo ppalcen el mes de Marzo, y otro
secundario en el mes de Septiembre, equinoccio dmayera y otofio
respectivamente. El minimo principal debe preseatan Diciembre y el secundario
en Junio, durante los solsticios de verano e ingigespectivamente. (Vielma, G
2008)

2.3.1.5 Caracteristicas de la Insolacién: La zanastudio debe recibir en promedio
6.3 horas sol, con un comportamiento anual bimopedsentando un maximo
principal en el mes de Febrero y el secundarioegti@&nbre, el minimo principal se

estima ocurre en el mes de Junio y el secundarizi@embre. (Vielma, G 2008)

2.3.1.6 Caracteristicas de la Humedad Relativa: aderes de humedad relativa
medio estimados estan en un 75% aproximadamentperiddo de alta humedad
debe de ocurrir en el lapso entre los meses de Agusto, siendo Marzo el mes del

menor valor de humedad relativa. (Vielma, G 2008)

2.3.1.7 Caracteristicas del Viento: El régimenasevientos en la zona de estudio esta
determinado por los Vientos Alisios, la convergariniertropical (TIC) y los efectos
orograficos locales. Se estima que en la zonaegiteipredomina en la direccion
Este-Noreste, con velocidades bajas. La mayor aadalel viento debe presentarse
en la época seca (Enero - Marzo) y las velocidattes bajas en el mes de Agosto.
(Vielma, G 2008)
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2.3.1.8 Clasificacion Climatica:

a)Clasificacion Climatica Segun Koppen: Esta es aanpdinte aceptada y usada
por requerir datos mensual y anual de temperatumegipitacion, que son los

parametros climatolégicos mas corrientes y exteestgrmedidos en todo el mundo.

El sistema de Koppen emplea un grupo de letras g@sanar los grandes
grupos climéticos, los subgrupos dentro de éstassyeriormente subdivisiones para

sefalar caracteristicas especiales de temperapregipitacion.

Como resultado de la clasificacion climética ere esstema, el area de estudio
presenta un clima tropical de sabana (Awgi), caraezdo por presentar una estacion
lluviosa, que tiene su maximo en el verano astroc@ifdulio) y el invierno es seco o

con poca precipitacion, siendo la precipitacion im@gensual menor de 60 mm.

La temperatura en el mes mas frio es superior 48d%C, con una oscilacion

térmica media anual menor de 5 °C. Los meses m#®sas son Marzo y Abril.

b)Clasificacion Climética Segun Holdridge (195B):sistema de clasificacion de
zonas de vida o de las formaciones vegetales deldonalel Doctor Leslie R.
Holdridge (1.953), se caracteriza porque definggntitativamente la relacion de
dependencia que existe entre la vegetacion nayula$ principales elementos del
clima: Biotemperatura, Precipitacion y Humedad Aenkbal. Estos factores
climaticos al actual en forma integral se considenalependientes, mientras que los
factores bidticos se toman como dependientes, @g dabordinados a la accion del
clima sobre el ecosistema en cualquier parte dadimu

Estas relaciones fueron sintetizadas en el modatematico el cual describe

las principales cualidades de las unidades biotlias 0 zonas de vida, asi como
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también los valores climaticos. Sus términos ctentos se derivan de

observaciones de campo y trabajos experimentales.

El modelo matematico sobre el cual se apoya estensh es un diagrama
triangular, constituido por tres escalas logariamjalonde se expresan las magnitudes
de los elementos esenciales para especificar lasa% de vida”, en particular
biotemperatura, precipitacién y la relacion de ewsmspiracion potencial con la
precipitacion.

De acuerdo con la clasificacion de Holdridge, laazen estudio se encuentra
dentro de un clima perteneciente a la transiciGdreesi Bosque Seco Tropical y El
Bosque Humedo Premontano (T-Bs-T — Bh p), con mé&sodencia al seco; la
precipitacion media anual oscila entre 1.600 a@ mf., con una temperatura media

anual de unos 26 °C.

2.3.2 Geomorfologia

Segun Vielma Graffe (2008), Se considera el areaGdaniamo dividida,
geomorfologicamente, en dos sectores: el Sur daloimper montafias de relieves
bajos (400 a 700 m) y el Norte, cubierto por ll@sude denudacién (200 a 450 m).
Los tipos de relieves en la zona de estudio sana$y colinas, glacis y vallecitos, y
como forman terrenos principales se encuentrarsfo@etientes, planos inclinados y

vegas.

Las lomas poseen desniveles superiores a los 5Gampendientes dominantes
son de 8 a 16 % y ocasionalmente pueden super3® &b. Los topes presentan
pendientes entre 6 a 20 %, el estado de la sujgerégela una alta proporcion de

afloramiento rocoso lo que le confiere el caradt@nico a estos sitios. Los topes y
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cimas, constituyen filas con orientacion Noreste,cdnfiguracion alargada y con

poca expresion areal.

En las colinas, los topes tienen mayor expresiérg pge forma discontinua; se
trata de areas de configuracion ondulada, con ergeesion en las fotografias aéreas
de estrecha amplitud y poco cartografiables, cesnigdeles entre tope y base

menores de 15 m.

Los perfiles topogréficos son variables, desde@lzomvexo a irregular como
respuesta a la abundante pedregosidad superBaiamplitud puede llegar a unos
300 m, las pendientes van por lo comun entre 4aydos afloramientos rocosos son
frecuentes. Sobre las colinas bajas, al margenad®uebrada Grande, pasa la
carretera principal. La erosion es laminar, en msoiento difuso de ligera a

moderada intensidad.

El plano inclinado es mas expresivo en algunosréagyaue en otros, sus
pendientes son suaves entre 4 a 6 %, el compopentgpal es el glacis, formado
por derrubios o bloques rodados que forman la pgneon declive continuo con

depositos de coluviones con materiales mixtos.

La planada coluvio - aluvial esté localizada endigesas de drenaje o vallecitos.
Desde las vegas, las planadas varian en anchusarhas de 1.000 m, la pendiente es

menor al 4 % y el perfil es rectilineo, aunqueguiar para las areas explotadas

La vega coluvio - aluvial, que bordea a los cusiscipales de aguas como la
propia Quebrada Grande y sus afluentes principéise configuracion alargada.
Junto con la planada constituye la zona de expiptanas afectada por la mineria.
En muchos sectores, la Quebrada presenta abundaotgdad y ciertos cursos de

aguas, presentan lecho rocoso o pedregoso.
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2.3.3 Suelo

Segun su posicién geomorfoldgica, en el area deliesse identifican cinco (5)
unidades de suelo, agrupadas, segun su origengiEml@n dos (2) grandes grupos.
Tabla 2.2

Tabla 2.2 Proyecto “GUANIAMO III” Unidades de Sudfttentificados (Salas,
Francisco 1998 en Vielma, G 2008)

GRUPO UNIDAD

_ Haplustults en lomas y colinas altas
Suelos Residuales _
Haplustults en lomas bajas

Dystrustepts en Terrazas antiguas

) Depésitos aluviales en planicie aluvial
Suelos Aluviales o ) )
Depésitos coluvio-aluviales en valles

TOTAL

A continuacion, se describe un resumen de las teafsticas fisicas y la
capacidad agroldgica, de cada una las actividadebr(a, G 2008).

2.3.3.1 Haplustults en Lomas y Colinas: Los rekewk lomas y colinas altas
representan las mayores elevaciones topograficasalturas de 300 a 500 msnm y
pendientes superiores a 20 %, formando, en algoa®ss, escarpes y acantilados,

con afloramientos de rocas graniticas. (Vielma0G32

Gran parte de la unidad, estd cubierta por veggtaobscosa, densa y poco
intervenida, la cual, unida a la alteracion fisied basamento rocoso, determina que

la infiltracion del agua en el suelo, sea el proqgesdogenético dominante.
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Esta unidad presenta severas limitaciones para agoopecuario,
fundamentalmente por las fuertes pendientes ytéa salsceptibilidad a la erosion
hidrica si se elimina la cobertura vegetal. Hayspneia de afloramientos rocosos y
baja fertilidad natural.

2.3.3.2 Haplustults en Lomas Bajas: Las lomas bagasorman el relieve que pone
en contacto las colinas con los fondos de valldamiges aluviales. Estas lomas
tienen altura inferior a 300 msnm y pendienteseets % y 20 %, formando en

algunos casos, escarpes, con presencia de alglagoe s rocosos. (Vielma, G 2008)

Las caracteristicas del relieve ondulado, con metes inferiores al 20 %,
unido a la cobertura boscosa protectora, favordeerpedogénesis, donde la
infiltracion es el proceso dominante para la foridracle estos suelos residuales y de

moderada profundidad.

Estos suelos presentan severas limitaciones paraagopecuario; debido
fundamentalmente a limitaciones por pendientestdaeralta susceptibilidad a la

erosion si se elimina la cobertura boscosa y leajdidad natural

2.3.3.3 Dystrudepts en Terrazas Antiguas: Estaadhide ubica en las partes
marginales de los rellenos de fondos de las quabrgdocupan extensiones muy
pequefas y estrechas, en las posiciones mas ededlatiiecho de inundacion, con
lomas bajas en las zonas de contacto.

Los suelos son de origen aluvial, formados a patér deposiciones de
sedimentos por aporte longitudinal o paralelo adossos de agua, constituyendo
posiciones geomorfoldgicas de terrazas, con religgeamente ondulado a plano, de
pendientes menores al 8 %, inclinadas hacia eblédehlas quebradas. Los procesos
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morfogenéticos predominantes son la infiltracionury incipiente escurrimiento

difusa

a) Depositos en Planicie Aluvial

Esta unidad es un medio de constante transformaadgyos procesos
pedogenéticos predominantes son la infiltraciérertasion de orilla, el transporte y
mezclado permanente de sedimentos finos en suépemsbducto de la actividad
minera antrépica, constituida por la remocién yatiy de materiales para la
obtencion de diamantes.

Estos suelos constituyen superficies planas, dea gmendiente (<5 %),
conformados por un estado profundo de materialesadds fino y medios totalmente
mezclados, de texturas granzonadas o gravas fgmasestructura y de rapida

permeabilidad

b) Depositos Coluvio-Aluviales en Valles

Esta unidad, definida geomorfolégicamente por auojude pequefios valles
estrechos en forma de *V”, formados en las quelsrami&utarias del colector
principal del &rea en estudio (Quebrada Grande¥enta suelos conformados a partir
del material coluvial arrastrado por las quebradastos materiales presentan
granulometria poco selectiva, de canto rodadogdratdricos y de mayor tamafio
gue el material aluvional de las terrazas, espeelale cerca de los contactos con los

relieves rocosos.

Actualmente es muy limitada la posibilidad de dedlar agropecuario en estos
valles, el material parental, altamente mezcladmstituye un estrato de lodos y

cantos rodados, que constantemente estan somatideaves” por los mineros.
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2.4 Hidrologia

Se ubica en dos (2) subcuencas, la primera y ntéssax pertenece a cuenca
del rio Guaniamo y esta representada por la Quab@mwnde, mientras que la
segunda vierte sus aguas hacia el rio Cuchiweesia representada por la Quebrada
Puente Palo. (Vielma, G 2008)

La subcuenca de la Quebrada Grande abarca una siéxterde,
aproximadamente, 2 ha en el area de la concesiOdNEAMO 3”, del total del area
de la concesion (375 ha). Este curso de agu&gimen permanente, confluye al rio
Guaniamo, aproximadamente a 30 Km. al Norte deh &n estudio. El rio
Guaniamo, nace en cerro Yavi y fluye con rumbo Mst® hasta el sitio conocido
como “Los Coquitos”, donde se desvia al Noreststahau desembocadura en el rio

Cuchivero, afluente del rio Orinoco.

La Quebrada Grande recorre los terrenos de la sdmcéGUANIAMO 37,
con rumbo predominante Noroeste, por espacio dexiapadamente 1 Km., con una
pendiente de 2 %, siguiendo un patron estructuray fiwerte, con una altura

promedio de 260 msnm.

En la subcuenca de la Quebrada Grande se puedenitisec tres (3) 6rdenes
de drenaje. El primer orden corresponde a la Qdab@rande, que es de régimen
permanente. El caudal promedio mensual (medidoaeBstacion LAZ), ubicada
aguas arriba del puente “La Ceniza”, varia ent86 /s en estiaje (Marzo) y 7,8
m/s en crecidas (Junio), segun aforos realizadoéGanteras el Toco C.A.”, desde
Marzo 1997 hasta Septiembre 1.998. Después dadluntensas, segin los mismos

registros los valores picos diarios pueden llegatén 55 rils.



17

El segundo orden de drenaje corresponde tambiénebrapas de régimen
permanente que tributan a la Quebrada Grande rpbasamargenes, entre las que
destacan Resbalon, El Candado, El Toco, Q24 ylaan@a.

Para la mayoria de estos cursos de agua no exst&s sobre el gasto
promedio, pero se estima que en estiaje escomara de 0,1 f¥s y en crecidas
hasta 1 nis.

Mediciones hechas en la Quebrada El Toco (estd€id), registran valores
entre 0,2 s (Estiaje) y 2,6 fits (Crecidas).

El tercer orden de drenaje corresponde a cafograpes y cursos pequefios
(Rabines), de régimen estacional intermitente,eelols que destacan: Agua Blanca,
Nevera, Vejuquero, Pantaleta, Ceniza, La Hoya, €ordAlcantara, Hueso Duro,
Cachapo, Cepillo, Cuaimita, Resbalon, El Cristaid¢ta y Caracolito, entre otros.
Tanto los cursos de segundo como los de terden@iguen mas o menos el mismo
patron estructural de la Quebrada Grande, conflliyaon ésta debido a desvios
ocasionados por fallas geoldgicas locales. Lasrqdab de segundo orden estan a
una altura promedio de 300 msnm y algunas tiené&asduertes y rocosas (El
Candado, Q24), para llegar al nivel medio de lalQasa Grande. Tabla 2.3
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Tabla 2.3 Proyecto “GUANIAMO III” Principales Cursale Agua (Vielma, Graffe

2008)
CAUDAL MEDIO
ORDEN REGIMEN NOMBRE m_?’/S
Estiaje Crecidas
1 Permanente Quebrada Grande 0,86 7,38
2 Permanente El Toco 0,2 2,6
Resbalén , El Candado, 0240,1 1
La Cuaima y otras
3 Intermitente g Agua  blanca, Nevera,- -
Estacional Bejuquero, Pantaleta,
Ceniza La Hoya, Cordero,
Alcantara y otras,

2.5 Vegetacion

La vegetacion del area de emplazamiento del proy6GUANIAMO 37,

debido a las caracteristicas climaticas, condiciomglaficas e intervenciones

antropicas, presenta una variedad de aspecto®fisoos, estructurales y de formas

de vida, encontrandose desde bosques virgen hasta @talmente desprovistas de

vegetacion. (Vielma, G 2008)

En general, la vegetacion del area presenta uwtear&iempre verde, aunque

por las condiciones minerales, también se presefitraanchas” o sectores de

vegetacidon semidecidua a decidua, especialmenteareas con suelos muy

superficiales y esqueléticos asociados a aflorawseiwcosos.
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Desde el punto de vista floristico y estructuralpsesenta una gran diversidad
de especies, distribuidas en diferentes pisos I8gos, predominando una
cobertura densa del dosel, cuando la vegetacidrasido intervenida.

En general, se distinguen en el area dos tipoaeationes vegetales, uno
corresponde a una sabana graminosa arbustivaptyoeh un bosque de mediana a
baja altura y de media a densa cobertura; sientto (@d8ma formacion la mas

representativa del area, ocupando 68,29% de lafsipéeotal de las parcelas.

En la formacion de sabana se presentan tres sslgipaidades de vegetacion:
Naturales, Herbazales y areas sin vegetacion; rageque en la formacion boscosa
se presentan los subtipos: Bosques bajo denso guBssmedio, de mediana

cobertura. Se presentan la distribucion espaciagada unidad de vegetacion, segun
se reflejaen la Tabla 2.4

Tabla 2.4 Proyecto “GUANIAMO 3” Vegetacion Preseen Area de
Emplazamiento (Vielma Graffe, 2008)

TIPOS DE FORMACION ESTRUCTURA UNIDAD
SABANA Matorral M
Herbazal H
Sin Vegetacion SV
Bosque bajo — denso Bbd
BOSQUE Bosque medio — denso Bmd

2.5.1 Matorral

Los matorrales se localizan en las zonas cercarlas actuales frentes de

trabajo, en la zona de contacto con la vegetaa&edsa virgen. Por lo general, este
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tipo de vegetacién, de origen antropico, se delkarren antiguos sitios de

intervencion minera, que tienen mas de 3 afios abadds. (Vielma, G 2008)

Se caracterizan por presentar un estrato arbudevt,5 m a 5 m de altura,
acompafado por individuos herbaceos y arboles tomas entre 8 m y 10 m.
También es frecuente en esta unidad la presereieultvos, tales como el cambur,

lechosa, yuca y arboles frutales (Mango, Guayadlargnja).

En los matorrales se presentan tres pisos fito€gioms, poco diferenciados,
predominando en el estrato arbdéreo con especieici@a (Guazima olmipolia),
Caujaro (Cordia sp), Yiguire (Piptadenia pay lolyag, Carnertolendo
(Clochospermum orinocensis), Yagrumo (Cecropiaukatg), Araguaney (Tabebuia

sp), Cafafistola (Cassia moschata), y Fruta del{dylopia aroméatica).

Entre las especies arbustivas se destacan: OndBilkka sp), Canaquito
(Lantana minor), Bola de gato (Solunum rugismapcre (Vismia cayannensir),
Tornillo (Helictens sp), Rabo de alacran (Stachypltata sp), Mimora (Mimosa
hirsulutum). También es comun la presencia de éjscbs Passiflora sp., Coccoloha

sp, Bauhinia guianensis, Mikania micrantha y Acaga

Entre las especies herbaceas se destacan: Paabdea (Axonopus sp),
Guinea (Panicum fasciculatum), Cola de zorro (Chloorgata) y Cabezona (Cyperus
lizulae).

2.5.2 Herbazal
En esta unidad se agrupan aquellas areas que dmpatladas naturalmente

por especies herbaceas pioneras e invasoras,édedpula actividad minera. El

herbazal se caracteriza por presentar una cublenidcea densa; con algunos
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elementos arbustivos y/o arboreos, que por lorgése desarrolla a orillas de los

cauces de agua y lagunas formadas por las colasasir(Vielma, G 2008)

En el herbazal predominan las siguientes espeéiadropogon, bicornis,
cyperus, lizulae, fimbriitylus, dichotoma, Eleunmalica, Torulinium adoratum y
Scoponioa dudcis. Acompafando al estrato herbésemmin la presencia de las
siguientes especies subfruticoras y cerburtivasidwigia octovalis y cuphea
antsphyflitica.

En las colas abandonadas, de granulometria fimstieto herbaceo tiende a ser
de mayor altura y cobertura, predominando las eidas especies: Andropogon
bicornis, Axonopus anceps, Rhynchospora cepahloflynchospora pibsa,
Toruhinium odoratum, Trachypogan spicatus, Panimaxrimum (Guinea), Panicum

laxum, Leptocoryphium lanatum, Parpalum virgatums#da sp y Prachiaria sp.

Donde el estrato herbaceo es alto y denso se @asalyunos individuos de las
especies arbustivas siguientes: Mimosa lursulut@alanum hirtum, Solanum
rugismum, Sida acuta, Sida agregata, Hyptis suda@ns, Hyptis dilatata, Conyza
bonariensis, Stachytarphetn sp, Trema micranha.biEames frecuente algunos
grupos de individuos pertenecientes a las espetieshosa (Canica papaya) y
cambur (Musa paradisiaca).

La unidad de herbazal se encuentra proxima a losw cuerpos de agua,
cubriendo las orillas y terrenos con alto contedddwumedad, a lo largo del eje de la
Quebrada Grande, ocupando 392 ha (6,42 %) det@eddajo estudio.

Las areas sin vegetacion o con secases de la msismeesentan en las colas
mineras mas recientes, con abundante pedregosidad afloramientos rocosos que

abundan en las lomas y colinas altas.
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En las areas de colas mineras, compuestas por iaedegruesos, los
individuos arbustivos y herbaceos se encuentray aislados y dispersos, sin llegar
a formar una cobertura continua. Por lo generagbresentan las siguientes especies:
Andropogon bicornis, Bulbostyh junciformis, Axongranceps, Minora hirsuta, e

Hyptus dilata.

En los afloramientos rocosos, la vegetacion quantante se presenta esta
conformada por las siguientes especies, propiasniiéentes secos: Chamaecrista sp,
Cochlospermium onnocensis, Ery troroxylum rufunpdia organoides, Ocotea sp,
Andropogon sp, Sela ginellor marginata, Ouratea H@cttinickia burserifolia,

Ananas sp, Cortus spiralis, Cotus scaber y Philg@am sp.

Esta unidad se presenta principalmente en las atesdedor de los centros
poblados, donde la actividad minera ha sido mangat y en algunas zonas donde
actualmente se siguen realizando trabajos minemosminados “relaves”. La unidad

ocupa 432 ha (7,05%) del area total bajo estudio.

2.5.3 Bosque Bajo Denso

En general, este tipo de bosque ocupa areas dedysendientes y topes de
lomas, con suelos superficiales asociados a aflerdos rocosos. Estructuralmente,
esta conformado por dos estratos, el primero Ist@agen individuos con alturas
entre 10 m y 15 m, siendo frecuente la presenciarlii@es emergentes que llegaran

alcanzar 20 m de altura, Perfil estructural c.

El segundo estrato lo conforman individuos conralianferior a 10 m, siendo
comun la presencia de bejucos, muchos de elloscroanferencias a altura del

pecho mayores de 30 cm. El sotobosque que tienelemsidad que varia de ralo a
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medio y estd compuesto por la regeneracion de dpscies arboOreas, arbustos,

subfrutiles y hierbas.

Segun los resultados del levantamiento de vegetaedlizado en el area en
estudio (Rodriguez y Hernadndez, 1998 en Vielma, 999} las especies mas
abundantes en esta formacion boscosa son Chigle ¥4 Dusta (10,77 %), Coroni
(10,77 %), Kamaravi (8,6 %), Lalo carbori (7,5 %ee-tei (6,15 %), Saladillo (5,8
%), Dividive (5,4 %).

Dasonomicamente, las especies con mayor dominasgan el area basal por
hectarea que ocupan son: Saladillo (&hay, Chile (4,31 Atha), Guamo (2,30
m?/ha), Kamaravi (2,23 ftha), Tacamajaka (1,75 *tha), Caroni (1,61 ftha),
Waikawa (1,54 rffha), Dusta (1,45 ffha) y Wenwadai 1,44 ha9.

En cuanto a la porcion socioldgica, las especiakeRamaravi, Palo Carbdn,
Dividive, Saladillo, Dusta, Caroni, Tei-tei, Guadiay Manirui, se presentan en todos
los estratos del bosque, los que les asegura smapencia en el tiempo.
Adicionalmente, las especies con mayor regeneratdumral son: Saladillo, Chicle,
Kamaravi, Tei-tei, Mayagua, Charachacha y Destapld garantiza su permanencia

en la comunidad boscosa.

La distribucion de los arboles por categorias diso#s se muestra de manera
regular, con suficiente biomasa joven para sustiins individuos viejos a los
extraibles. El bosque bajo denso ocupa una extedsid .844 ha (30,20 %) del area
de las parcelas “San Antonio y Las Alicias”. Estédad sera poco intervenida por las

actividades del proyecto propuesto.
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2.5.4 Bosque Medio Denso

Es el tipo de bosque mas extendido en el areatddies se caracteriza por
desarrollarse en zonas poco intervenidas, consb&o drenados, pendientes desde
ligera hasta fuertemente onduladas, en contacte@rendo bosques bajos y densos,
gue comunmente presentan la misma composiciomstilcai Este bosque presenta un

dosel menor a los 25 m, con arboles emergentealgalezan los 30 m de altura.

Estructuralmente, se observan tres estratos arbdriea definidos. El primer
estrato lo constituyen individuos con alturasendfs m y 25 m, siendo frecuente la
presencia de arboles emergentes, que llegan azalc@8 m de altura. El segundo
estrato lo conforman individuos con altura entremiOy 15 m, siendo comun la

presencia de bosques y lianas.

Segun los resultados del levantamiento de vegetaedlizado en el area en
estudio (Rodriguez y Hernandez, 1998), las especgias abundantes en esta
formacion boscosa son: Mosqua (22,64 %), Guatoe6(1%), Chicle (14,91 %),
Majugia (10,53 %), Saladillo (9,43 5), Guamo (79%py Anoncillo (6,14 %).

Dasonomicamente, las especies con mayor dominasegan el area baral por
hectarea que ocupan son: Sabarika (15,5fa)) saladillo (8,60 fitha), Chicle (4,08
m?/ha), Yeu (3,53 fitha), Didive (1,81 rfiha) y Zapatero (1,81 7tha).

En cuanto a la posicion sociologica, las especiesdda, Guatara, Chicle,
Majagua, Didive, Kamarasi, Tei-tei, Guamo, Charatlay Saladillo, presentan en
todos los estratos del bosque, lo que les asegupersnanencia en el tiempo. Las
especies con mayor regeneracion natural son Kamddalo ardilla, Adina, lkina,
Turi, Saladillo, Tei-tei y Chicle, lo cual asegusa permanencia dentro de la

comunidad.
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La distribucion de los arboles por categorias diso@es se muestra de manera
regular, con suficiente material joven para sustitis individuos sobremaduros o los
extraibles.

2.6 Fauna

Zoogeograficamente, el area de emplazamiento delyepto deberia
caracterizarse por tener una alta diversidad deces segun los inventarios de
fauna realizados por Ochoa y Sanchez en 1988 (Mdl®98 en Vielma, G 1999), en
ambientes similares y cercanos a Guaniamo. Sin rgmpéa situacion de la fauna
silvestre en la concesion “GUANIAMO 3” se presediterente, lo cual puede ser

explicado por las siguientes razones:

Desde 1970 hasta la fecha ha existido una desbruade habitats como
consecuencia de la actividad de pequefia minenéahl e hidraulica, que provoca
escasez de refugios, alimentos, madrigueras, comdaimn y destruccion de
bebedores.

A partir de la misma fecha, los mineros han ejer¢idcaceria para suplir parte
de sus requerimientos alimentarios, especialmengado se internan a realizar

exploraciones.

En los Ultimos afios se ha intensificado la transdabcion de los indigenas
Panares que habitan la zona, quienes se han prd#ézados como expertos

cazadores de especies de particular interés cinegéécondémico.

La fauna silvestre en esta zona se considera aamoecurso natural de
importancia, en razon de su valor ecologico, ecao@mrecreativo, cultural,

farmacéutico y alimentario que representa.
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De acuerdo a diferentes fuentes y estudios, paraote se reportan 244
especies de aves, 141 especies de mamiferos, 83esspe reptiles, 25 especies de

peces y 15 especies de anfibios.

2.7 Geologia regional

El &rea de Guaniamo, donde se localiza la zonastielie, esta incluida en la
Region Guayana, una zona constituida por rocasantiguas de edad precambrica y
un relieve de formas residuales. El escudo de Guayaomprende areas en
Colombia, Brasil, Guyana, Surinam, Guayana Francega Venezuela

(Aproximadamente un 25% del total).

2.8 Geologia Local de Guaniamo

El area del proyecto Guaniamo 3, se ubica en iamate Guaniamo, localizada
a unos 130 Km. al Sur de Caicara del Orinoco. ladogga de la zona ha sido descrita
por Diaz, 1977 y Channer y Cooper, 1997, en térsngenerales la parte Occidental
esta cubierta por rocas extrusivas félsicas, ntal por rocas graniticas foliadas y la
Sur por intrusiones de granito de grano grueso.imhtassiones de gabro, son muy
comunes en toda la regiéon. Las formaciones pritespson similares a las descritas

para el grupo Cuchivero y posiblemente para el Geap

Los primeros estudios efectuados en la region rigiedon hacia los aluviones
diamantiferos de Quebrada Grande (Diaz, 1977;i®apt Svisero, 1977; Michel y
Serre, 1978; Afez y Rodriguez, 1978). La primeralipacion que trata
especificamente sobre las kimberlitas de Guanianuebe a Nixon et al (1988). Los
articulos mas recientes publicados sobre el tendalsen a Channer y Cooper (1997)
y Kaminsky et al (2004).



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Vielma, Graffe (1999) en el Estudio de Factibilidéécnico-economico de los
contratos de explotacion de oro y diamante denatomdSan Antonio y Las
Alicias” municipio Cedefio, Estado Bolivar dice. “deuerdo, a las explotaciones
llevadas a cabo por la pequefia mineria, el potedi@mantifero es halagador y se
requiere realizar una explotacion temprana, siglderl método de mineria de
contornos y tratando el mineral en una planta deearacion hidrogravimeétrica
(jigs) para evaluar los pardmetros técnicos y emic@ws que noS permitan en un

futuro cercano realizar una explotacion a granlasca

Afez, (1978) realiz6 un estudio basado en la ea&plon y evaluacion de
posibles depodsitos diamantiferos. Delimitd seigs@nomalas diamantiferas y una
aurifera. Durante la observacion de concentradsados distinguid minerales tales
como: ilmenita, espinelas, y granates; generalmestes son minerales satélites del
diamante, provenientes de rocas peridotiticas.Ifger#te, menciona la presencia de
metabasitas (anfibolitas y diabasas) en la zongamdida entre el rio Guaniamo y

el rio Cuchivero.

Asedan et al (1979), sefiala que “no hay eviderespsecificas para establecer
la presencia de rocas de afinidad kimberliticasleenGuayana Venezolana” y
considera tres hipadtesis relativas al origen dellasiantes de Guaniamo. Indica que
estos pueden provenir de kimberlitas, meta-kimiaerlio de conglomerados de
Roraima. También hicieron estudios mineralogicas concentrados pesados de la

zona de Guaniamo y determinaron la presencia dematites, ilmenita
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(picroilmenita), rutilo-ilmenita, magnetita, hentati cromita, rutilo-anatasa,
pirita, piropo, almandino, espinela, circon, turimal apatito, thorita, monacita y
xenotima. Cabe destacar que la asociacion ilmen#gnesiana, piropo y didpsido
cromifero son indicativos de la existencia de rokiasberliticas: la presencia de
minerales de tierras raras, tales como anatasaaaanthorita y xenotima, son

indicios de la existencia de intrusiones kimbeaxdisi.

Mendoza, V. (2005), en su publicacion “Evoluciono@&etdnica y Recursos
Minerales del Escudo de Guayana en Venezuela (Yekweion con el Escudo
Sudamericano)” cita en el mismo los antecedentedadeona diamantifera de
Guaniamo donde en Quebrada Grande, pequeiios miegpbmadores de Caicara
del Orinoco, descubrieron en 1.968 los primerosndiges aluvionales y en 1.982
por la accion hidraulica de los monitores de peqsefiineros se hizo aflorar la
primera kimberlita en la zona. Hoy se conocen m&s3@ diques y sills de bajo
buzamiento, 30— 5, con rumbo NW (siguiendo el trend Cuchivero),usivos en
rocas graniticas y granodioriticas. El area ocupaadalas kimberlitas en forma de
diqgues y sills es de unos 10 Kms de largo por uBoKms de ancho

aproximadamente.
3.2 Bases tedricas
3.2.1 Deterioro ambiental
Refiérase al deterioro de uno o varios de los compi@s del medio ambiente

(por ejemplo, el aire, el suelo, el agua, etct)asion la cual afecta en forma negativa

a los organismos vivientes.
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3.2.2 Diagnostico ambiental

Descripcion de una situacion ambiental, sobre $& loie la utilizacion integrada

de indicadores con origen en las ciencias natyralestas y sociales.

3.2.3 Evaluacion ambiental

Por una parte, es el proceso que consiste en ob&nepnocimiento mas
acabado posible acerca del estado y tendenciasnieénte y, por otro, consiste en la
realizacion de los estudios generales que pernaissablecer el impacto ambiental

preliminar de las diversas alternativas de realirmgproyecto de inversion.

3.2.4 Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Un concepto amplio que analiza a través de parametuantitativos y
cualitativos el estado del medioambiente antesardey y después de la actividad
minera propuesta. No solo la mineria, sino queqeu@ta actividad econdmica que
implique una "intrusion” en el medioambiente recgie de una EIA para su

aprobacion por las autoridades pertinentes.

Es importante resaltar el concepto temporal-contique posee la EIA: estado
del medioambiente "antes", "durante”, y "después'ladactividad industrial. Esto
significa en términos practicos, que los proporenie la actividad deberan predecir
los cambios que se produciran en el medio, y sugeedidas correctoras que
impidan o mitiguen en lo posible los inherentesttianos que seran causados,
incluyendo un plan que permita restaurar (lo masaremente posible) el medio

fisico y biolégico a su estado original.
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3.2.5 Descripcion y analisis de los impactos anthlea potenciales y medidas

correctoras

Por definicion todo proyecto minero causara unigeiepacto en una zona, el
EIA debe incluir un listado de los impactos amlaéed que podria generar el
proyecto minero, como los siguientes:
3.2.5.1 Impacto visual: a menudo la vision de uirearng sus instalaciones es el Unico
contacto que tiene la gente con la actividad mif{@oaejemplo, desde una carretera).
Asi el informe de EIA debera dejar claro cual daréxtension de dicho impacto y las
medidas correctoras que se adoptaran.
3.2.5.2 Manejo de las aguas: Debera contemplaidogentes aspectos:

» Control de escorrentias y procesos erosivos.

» Capacidad de almacenamiento de agua para lasdacies de mina y planta

de tratamiento de minerales.

* Minimizacion del impacto causado por la extracadémaguas subterraneas.

* Prevencion de fendmenos de contaminacion de lassagubterrdneas y

superficiales.
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3.25.3 Flora y fauna: por definicibn las actividad mineras impactaran

negativamente en la flora y fauna. Aun si la adtdi minera es subterranea (menor
impacto que la mineria a cielo abierto), ésta afécha la fauna debido a la presencia
humana, maquinaria, movimiento de vehiculos, oorule debera evaluar dichos

impactos o aplicar las medidas correctoras.

3.2.5.4 Ruido: el ruido puede ser importante splaeraciones mineras se desarrollan
cerca de nudcleos urbanos. Aun si éstos no existelijdo afectara a la fauna (ver
punto anterior). En areas urbanas la EPA (EnvirowaheProtection Agency) de

Australia recomienda los siguientes valores:

e Durante el dia: 45 dB

e Durante el anochecer: 37 dB

e Durante la noche: 32 dB

3.2.5.5 Vibraciones estabilidad del terreno: sadtividad minera se desarrolla cerca
de centros urbanos, la voladura de rocas puedeindbraciones inaceptables en
éstos. A este problema debemos agregar el de ti&s ale choque generadas por las
explosiones. El informe debera entregar datos gtieds de dichos impactos. Otro
factor a considerar, esta vez en relacion a lanairseibterranea, es la subsidencia del

terreno debido al desarrollo galerias y camarasttaccion.
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3.2.5.6 Polvo y otras emisiones a la atmosferaoklo puede ser un problema serio
en regiones aridas y semi aridas si existen centrioanos en las cercania de la
explotacion minera. Aun si la zona no estéd habitgmlvo afectara a la vegetacion.
Si las hojas se recubren de polvo disminuye laaidpd de fotosintesis de la planta.
Por otra parte, la obstrucciébn de los estomas §p@m las hojas) impedird la
absorcion de CO Este impacto puede ser corregido mediante edoede la mina

(en el caso de una explotacion a cielo abiertod Yad pistas por las que circulan los
camiones y otros vehiculos. Ademas los molinos debeer localizados en naves
construidas a tales efectos. Otras emisiones osladas con la actividad minera
incluyen las generadas por la combustion de losomstde los vehiculos y

maquinaria minera, y muy importantemente; las pecaths por las fundiciones

3.2.5.7 Tréfico: el movimiento de camiones y otveliculos causa trastornos en las
comunidades locales, generando ruidos, pérdidagigidad vial, y problemas con el

mantenimiento de las carreteras. El informe deipetéir los siguientes puntos:

Tipo y volumen de trafico antes de la actividad emén

Identificacion de las rutas a utilizar y tipo déiailos que circularan por ellas.

Evaluacién del impacto ocasionado por el aumentwoédieo rodado.

Proyecto de mantenimiento de las rutas.

3.2.5.8 Manejo de productos quimicos, hidrocarhuyosxplosivos: las actividades
mineras utilizan una amplia gama de este tipo ddymtos. El informe debera incluir
un listado de éstos y cumplir con la ley de madejeubstancias peligrosas. Ademas
deberé dejar claro como se almacenaran dichasaswizgt.



33

3.2.5.9 Manejo de riesgos: a pesar de todas lasyx®nes que se puedan tomar,
siempre existira la posibilidad de accidentes (ertido incontrolado a un rio). El
informe debera incluir un listado de aquéllos rissg/ detallar los planes de

contingencia para tratar con los mismos si oclwanigr accidente.

3.2.5.10 Manejo de materiales de desecho: poridéinlas actividades mineras
generan una gran cantidad de desechos quimicogrpeotes de las plantas de
tratamiento, pilas de lixiviacion, escombreras gdeemles, etc. El informe debera

explicitar los siguientes aspectos:

e |as caracteristicas quimicas de los desechos, nivaci®nes estimadas de los

compuestos toxicos, y el potencial de éstos parargesoluciones acidas.

e Una estimacion del volumen de desechos, y una deswas de que la

compafia dispone de la capacidad fisica como parawdar éstos.

e El impacto en la fauna, por ejemplo, el envenenatnigle aves en las
piscinas de soluciones &cidas o cianuradas, efaspanto de soluciones cianuradas

por el viento mas alla de los limites de las piladixiviacion.

e Un plan para el vertido controlado de otros desgchor ejemplo, aguas de

alcantarillas, desechos organicos, materiales dstreacion, etc.

3.2.5.11 Impacto social y econémico; la actividddera tiene un caracter econémico
gue puede incidir de manera importante en las caades locales. El informe

deberé incluir los siguientes puntos:

¢ Una estimacion del valor de la produccion.
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¢ Empleo directo e indirecto, nUmero estimado degtal que sera empleada,
impacto en la tasa de paro (desempleo) local.

¢ Movimiento de personas hacia las comunidades Iscale

e Estimacion de los dineros que se gastaran en tagridades locales.

¢ Infraestructuras adicionales que seran requerigas, ejemplo, carreteras,

escuelas.

¢ Impacto en el estilo de vida de las comunidadesdsc

¢ Impacto en las actividades locales de agricultimaggnaderia.

Una herramienta para prever los impactos potersclal€onstituye el método
de las matrices, el que permite relacionar de uamena visual simple, las acciones

de un proyecto minero con los componentes ambgemtal

3.2.6 Grados de afectacion

Estan representados en una tabla, que fue realipadaLa Division de
Ambiente de INGEOMIN Region Guayana, para cuardifi rapidamente la
afectacion causadas por mineria artesanal de dianyante mediante un una escala
del 1 al 5 representando el numero 1 el de meremtadion y el numero 5 el del

mayor afectacion, se pueden observar en la tabla 3.
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Tabla 3.1 Grados de afectacion por actividad deg®g mineria (Division de
Ambiente, INGEOMIN).

Grados de afectacion por actividad de pequefia mingr
Remocion parcial de la capa vegetal, suelo original presente en la mayor
Grado parte del area, afectacion del drenaje y calidhdglea bajo y pocas
1: excavaciones mineras.
Remocidn intensa de la vegetacion natural, remadgbisuelo superficial,
Grado | afectacion al drenaje a la calidad del agua, pogsel® huecos mineros de
2: poca profundidad, con apreciacion visual de extengle baja a moderada.
Remocidn intensa de la vegetacion natural, remadgbisuelo superficial,
Grado | afectacion al drenaje ay a la calida del aguagpiea de huecos mineros (de
3: mediana profundidad, con apreciacion visual deresibde significativa
Remocion total de la vegetacion, remocion totadwo superficial, fosas|y
Grado lagunas profundas, modificacion intensa del rel@iginal extensa
4, apreciacion visual.
Afectacion directa de la actividad minera al ejeditenaje, remocion tota
Grado | de la vegetacion riberefia y del suelo, modificaciéihcurso original del
5 drenaje.
3.2.7 Suelo

Es la capa superficial de la tierra. Se forma &rpale la desintegracion de las
rocas causado por factores meteoroldgicos comlavia] el clima, la temperatura y
también por la accién de organismos vivos. Depenldiede la proporcién del

material que lo compone éste puede ser arenosso® limoso
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3.2.8 Erosion de los suelos

La erosion se define como el desgaste de la sojgetéirrestre por la accion de
agentes externos como el viento o el agua. Y puethsificarse de la siguiente

manera.

3.2.8.1 Erosion edlica: tiene importancia segunciesunstancia de la explotacion,
pero se puede asociar al movimiento de particulas fmas como consecuencia de
corrientes de aire, unas de caracter natural ‘@fenbtras provocadas por el paso de
maquinaria pesada o0 por acciones que disgregamabsriales, hasta triturarlos y
convertirlos en “finos”, y luego los mueven y lagah en suspension en el ambiente,
de manera que el viento traslada a estos finosndéado a otro hasta que se

depositan.

3.2.8.2 Erosion hidrica: el impacto de las gotaslldeéia sobre las superficies
desnudas de los nuevos Suelos de las areas exsayada la constituida con
estériles, provoca, por un lado, una destruccidtosl@agregados de esos materiales
superficiales y son arrastrados de dichas supesfipor la accidén del agua. Segun la
forma de manifestarse, la erosion hidrica puedsfidarse en: laminar, regueros o

surcos y en barrancos o carcavas

® La erosion laminar: resulta de la disgregacionadeagregados del suelo por
la accibn combinada de los impactos de las gotaludia y de escorrentia. Se
manifiesta por la remocion mas o menos uniforméel@lgadas capas sucesivas, este
tipo de erosiones la mas peligrosa que otras, tetdase, por lo general, grandes

cantidades de material removido que se deposi@saursos de agua.

e La erosion por regueros o surcos: se produce asteas el agua elementos

terrosos, cuando esta circula por la superficimatmo pequefios canales con una
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orientacion sensiblemente normal a las curvas\dd. ritsos surcos se forman cuando
el agua no discurre uniformemente por la superfgino que lo hace concentrada en
corrientes de una potencia erosivas capaz depdguenas incisiones en el suelo que

con el tiempo pueden eliminarse mediante escacibocas

e La erosion por barrancos o carcavas: se manifipsta las profundas
incisiones en el terreno que el agua de escorrgeti@ra cuando existe una alta
concentracion de esta. En las paredes lateralpsesken producir, desprendimientos
de los agregados de los suelos, debido a la faltaodesion de los mismos por el

exceso de humedad. (figura 3.1)

FACTORES FACTORES FACTORES
MORFOLOGICOS LITOLOGICOS METEOROLoelcos

EROSIONABILIDAD

: " CONTENIDO
RESISTENCIA AL CAPACIDAD DE PROPIEDADES
EsFUERZ0 CORTANTE | [ FiLTRaCioN | [ ENMTER | [ quiicas HUMEDAD

ESTABILIDAD DE
TEXTURA—I AGREGADOS

Figura 3.1 Factores que influyen en la erosionddulide los suelos

3.2.9 Calidad y salud del suelo

Es la capacidad especifica que tiene un suelofpacgonar en un ecosistema
natural o antrépico (generado por el hombre), psostener o mejorar la
productividad de las plantas y animales, contri@dapolucién del agua y del aire,

favorecer la salud y la habitacion del hombre. Eafen forma integral los efectos
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gue pueden tener sobre el suelo los diferentes yidas actividades tecnoldgicas
(erosion, salinizacion, acidificacion, pérdida detenia organica, contaminacion
guimica). Lo novedoso de este concepto es queadakdjui no es sinbnimo de
producir, es decir el suelo de mejor calidad epuel produce cultivos de alta calidad,
sino se considera al suelo como parte del sistamiégico, en el cual interactda y
afecta a otras partes. Calidad entonces es la idagade producir sin resultar
degradado o sin perjudicar al ambiente. La saludirdsuelo se determina por la
evaluacién a través del tiempo de su calidad.

Los indicadores de calidad y salud son todas lapigdades positivas y
negativas determinantes de la funcion y utilizacoel suelo, en arreglo a la
productividad y a la calidad ambiental. Estos iadares se seleccionan segun el uso
de la tierra (agricola, ganadera, forestal, urbaryosntre ellos se encuentran la

acidez, salinidad, actividad microbiana, erosi@mtenido de humedad, infiltracion.

La calidad y salud se mantiene mediante el cuidddb suelo, término
propuesto por la Sociedad Internacional de la Gaedel Suelo. Es un conocimiento
para que productores, técnicos, politicos y el ailatio puedan trabajar para
salvaguardar y preservar las tierras, para lasdsitgeneraciones, usandolas en forma

sostenible.

Entre las propiedades de los suelos se encueritarolor, distribucion del
tamafio de las particulas, consistencia, texturauatsra, porosidad, atmosfera,
humedad, densidad, pH, materia organica, capaal@adhtercambio idnico, sales

solubles y 6xidos amorfos-silice alimina y 6xidedidrro libres.

Las propiedades fisicas de los suelos dependenateriposicion mineraldgica,
de la forma y del tamafio de las particulas queotmdn y del ambiente que los

rodea. El tamafio, la forma y la composicion quindedas particulas determinan la
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permeabilidad, la capilaridad, la tenacidad, la estdn y otras propiedades

resultantes de la combinacion de todos los intégsastel suelo.

Las propiedades fisicas permiten conocer mejor detividades agricolas
fundamentales como el laboreo, la fertilizacién, dzenaje, la irrigacion, la
conservacion de suelos y agua, asi como, el magouado de los residuos
cosechas. Tanto las propiedades fisicas como lasnia@s, bioldgicas vy
mineraldgicas determinan, entre otras, a la proddat de los suelos.

3.2.9.1 Clases de Textura de los Suelos: Los suslosstran gran variedad de
aspectos, fertilidad y caracteristicas quimicaieaion de los materiales minerales y

orgéanicos que lo forman.

» Textura arcillosa: Un suelo con textura arcillosaguel en el que predomina

la arcilla. Piensa en un fango como lo mas ardlpse hay.

» Textura arenosa: El suelo de textura arenosa $ebie todo arena. La playa
seria el ejemplo extremo

» Textura franca: En un suelo con textura francandael limo. Es algo
intermedio a los dos anteriores. Ni es arcillos@smrenoso. Son suelos francos

tipicos los de las vegas de los rios.

» Textura franco-arcillosa: Entre arcilloso y franéeene bastante arcilla pero
también lleva mucho limo. De arena, poca.

« Textura franco-arenosa: Entre franco y arenoso.
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3.2.9.2 Color de los suelos: Es uno de los crigeni@s simples para calificar las
variedades de suelo. La regla general, aunque xogpeiones, es que los suelos
oscuros son mas fértiles que los claros. La osadrisuele ser resultado de la

presencia de grandes cantidades de humus.

A veces, sin embargo, los suelos oscuros o negiosndsu tono a la materia
mineral o a humedad excesiva; en estos casosloglasturo no es un indicador de
fertilidad.

Los suelos rojos o castafio-rojizos suelen contener gran proporcion de
oxidos de hierro (derivado de las rocas primiggnipgee no han sido sometidos a
humedad excesiva. Por tanto, el color rojo es,ere@l, un indicio de que el suelo
esta bien drenado, no es humedo en exceso y iks fért

Los suelos amarillos o amarillentos tienen escesdidad. Deben su color a
oxidos de hierro que han reaccionado con agua ydsoeste modo sefial de un

terreno mal drenado.

Los suelos grisaceos pueden tener deficienciased® lu oxigeno, o un exceso

de sales alcalinas, como carbonato de calcio.

3.2.10 Rehabilitacion y uso final del terreno

La rehabilitacion es un aspecto integral de lagamp@nes mineras e incorpora

dos elementos basicos:

« El plan de uso final del terreno.

- El plan de rehabilitacion progresiva.
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3.2.10.1 Plan de uso final del terreno: existe dimarsidad de usos finales posibles

para un terreno que ha sido sujeto a actividadesras. Estos incluyen:

- Retorno a las condiciones iniciales: naturaleza pulactividades agricola-
ganaderas, segun haya sido el caso.

« Usos industriales.

« Lagos o lagunas artificiales para uso recreativo.

« Vertederos controlados.

En el primer caso existen dos variantes. Si la zon@resentaba actividades
agricolas, entonces el fin dltimo sera reconsel@cosistema original. En la segunda
opcion el terreno debera quedar apto para sosgatigidades agricolas, no siendo
necesario que éstas sean idénticas a las origirafe®l caso de las actividades
industriales la situacion es mas compleja, ya dokad actividades deberan contar
con su propia EIA. En el caso de vertederos o laguartificiales habra que contar
con las caracteristicas hidrogeoldgicas del terrgramlemas con unas caracteristicas
guimicas que no vayan a inducir problemas de cantanidn.

3.2.10.2 Plan de rehabilitacion progresiva: ésteedie describir, por lo menos de
manera conceptual, los trabajos de rehabilitacidm g llevaran a cabo durante la
actividad minera, el cdmo se realizaran, y la seciaede los trabajos. Los elementos
de la actividad minera que deben ser consideradosl eplan de rehabilitacion
progresiva son los siguientes:

- Balsa de estériles.
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Escombreras de estériles y pilas de mineral tratada

Sectores de la mina que van siendo abandonados.

Y el plan deberé incluir los siguientes puntos:

« Revegetacion, densidad de plantas.

« Diversidad de especies.

« Productividad de los terrenos agricolas rehabogad

- Angulo final de pendiente de los taludes de la rngieacombreras.

« Laquimicay los sélidos en suspension de las aggi@scorrentia.

3.2.11 Sedimento

Es un material sélido que se acumula sobre la Baigeterrestre, producto de

las acciones de fendmenos y procesos que actuenéiob
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3.2.11.1 Transporte de sedimentos: El mecanismaafuental que rige el transporte
de sedimentos es el movimiento de un fluido, @ aiel agua, provocando una puesta
en movimiento (erosion), un transporte y finalmdatsedimentacion de particulas.
La puesta en movimiento es provocada por la tracgiée origina una corriente al
actuar sobre una superficie sedimentaria o de noedsorizadas. Cuando esta fuerza
es superior a la resistencia de friccion e inedleidas particulas, éstas se pondran en
movimiento. Esta fuerza que actla sobre el fondpregorcional a la velocidad de
escorrentia del fluido.

La velocidad necesaria para erosionar un sedimestofuncion de las
dimensiones de los granos y de su cohesion. Pasetbhmentos arenosos la cohesion
intergranular es relativamente débil, mientras gaea los sedimentos limosos y
arcillosos la cohesion es mas importante. Numeresaglios han permitido trazar
curvas que relacionan la velocidad necesaria pasaogar y la granulometria. Esta
es la velocidad critica de erosion y transportenfi@an existe una velocidad de
sedimentacion, la velocidad de la corriente pora@ebe la cual la fuerza del fluido
es insuficiente para mantener las particulas enimento. Por debajo de esta
velocidad, las particulas no pueden ser transpastade sedimentan. Esta velocidad
es forzosamente inferior a la velocidad de erosfamue esta ultima debe superar la

inercia de las particulas, para lo cual debe auansatvalor.

Generalmente en la naturaleza, las velocidadesaslecdrrientes raramente
superan los 2 — 3 m/s, lo cual limita la dimensilenlas particulas transportadas a
algunas decenas de centimetros. Al contrario, @and corriente es muy viscosa
(turbiditas y coladas fangosas), las dimensiondagiparticulas transportadas puede
ser mucho mayor. Una vez puesto en movimiento, eglineento puede ser
transportado por dos mecanismos diferentes: sdbfendo por traccion o en la

misma corriente, en suspension.
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Cuando la turbulencia de la corriente es insufteigrara elevar y mantener las
particulas a cierta distancia del fondo el sedimesttransportado sobre el fondo por
traccion. En esta modalidad de transporte, los ograse mueven entre pocos
milimetros y algunos centimetros del fondo vy lartii@ensidad de los granos por
unidad de volumen provoca numerosos choques estigalticulas, el cual da lugar a
la “saltacion”. En general arenas y gravas sonsprartadas por traccion sobre el
fondo, mientras que los sedimentos finos son t@tepos en suspension. (Allen, G
1975).

3.2.11.2 Procesos sedimentarios: Los aportes fas/i@presentan el medio esencial
gue controla la sedimentacion clastica, ya querchta la propia existencia de los
sedimentos. Todos los depdsitos clasticos tieneorigen de una u otra manera en
los aportes fluviales. El volumen de los aportese@imentos por los rios es ante
todo funcion del area de la cuenca fluvial y deplaviosidad. A medida que

aumentan estos parametros, mayor es el volumestdg aportes.

Los aportes fluviales en las zonas continentalggneregidas y caracterizadas
sobre todo por los depdsitos durante las crecigiaes,es el momento en el cual la
mayor parte de los materiales son transportadesliynentados. Asi, durante algunos
dias de una crecida muy fuerte del rio es tranagory sedimentado un volumen
considerable de materiales. Esta sedimentaciornireantanea a la escala geolégica

es uno de los aspectos que caracterizan los aplortedes.
3.2.12 Caracteristicas de las aguas
En las aguas naturales hay sustancias disueltagriahaen suspension,

particulas coloidales, iones y aniones que darnctafaticas especiales a las aguas
naturales (Tabla 3.2).



Tabla 3.2 Caracteristicas de las aguas (Kiely,999).

PARAMETROS | CARACTERISTICAS DE ESTUDIO
Fisicos Color

Temperatura

Turbidez

Conductividad eléctrica
Quimicos Nutrientes (N,P)

Metales Trazas (Cr,Pb)

Dureza

Oxigeno disuelto

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Demanda Bioquimica de oxigef
(DBOs 20)

Aceites y Grasas

Solidos (Totales, suspendidos)
pH

Alcalinidad

Bacterioldgicos

Coliformes totales
Coliformes fecales

Estreptococos Fecales

45

En la naturaleza no se encuentra agua quimicanmant® es importante

conocer las caracteristicas de las aguas pardexstala calidad de las mismas y sus

usos potenciales. Las caracteristicas de las agumfisicas, quimicas y bioldgicas,

segun la naturaleza de las impurezas que se ersmiezt las mismas. (Kiely, G

1.999).
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3.2.12.1 Caracteristicas fisicason caracteristicas fisicas de las aguas aquellas
propiedades causadas por sustancias que soOlo denpugedir mediante pruebas

fisicas: olor, turbidez, color, sabor, temperatucdnductividad eléctrica.

3.2.12.2 Caracteristicas quimicasn aquellas caracteristicas del agua que se miden

mediante pruebas quimicas o la adicion de compsigstionicos.

En aguas naturales hay un grupo de compuestos apsirgile se encuentran
con frecuencia y en menor proporcién algunos otmapuestos. Por el contrario,
también existen compuestos quimicos que soOlo gs&sentes en las aguas que han
fluido por formaciones ricas en ciertos mineralégelfy, G 1999). Los principales

componentes iones y sustancias no ionizadas gerecsentran en las aguas son:

a) lones

b) Cationes: Ca++; Mg++; Na+; K+; P+

) Aniones: SO=

d) Cl-; HCO-3;

e) Sustancias no ionizadas: SiO2; O2; CO2; NH3; ,Gi#25; y N2

El oxigeno, el didxido de carbono y nitrdgeno saees que se disuelven en el
agua desde la atmésfera, el amoniaco, metano, seifimico y didxido de carbono

se originan por la descomposicion biolégica de ddemia organica.

Por otro lado, hay que considerar la silice querseientra disuelta de las rocas

y el oxigeno proveniente de la fotosintesis detpkay algas.
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3.2.12.3 Caracteristicas bioldgicatas caracteristicas dadas al agua por los
organismos son de caracter biolégico. En aguasalasugeneralmente se encuentran
escasos individuos de cada especie y una grardadrige especies. A medida que se
intensifica la intervencion del hombre en el amtdemaumenta la concentracion de
desechos a los cuerpos de agua, cambia el habgatmodifica la composicién de
las especies, aumentando el nimero de individudasdespecies tolerantes a los

cambios ambientales y disminuyendo la poblaciélasiespecies sensibles.

Las caracteristicas dadas al agua por los orgasisom de caracter biolégico.
En aguas naturales generalmente se encuentramescdividuos de cada especie y
una gran variedad de especies. A medida que sesifita la intervencion del
hombre en el ambiente, aumenta la concentraci@esiechos a los cuerpos de agua,
cambia el habitat, y se modifica la composicionlae especies, aumentando el
namero de individuos de las especies tolerante®sachmbios ambientales y

disminuyendo la poblacién de las especies sensibles

Las caracteristicas bioldgicas de un cuerpo de aguaiten establecer las
condiciones en que se encuentra y junto con latafsticas fisicas y quimicas es
posible determinar la calidad las aguas, indicasid®d grado de polucién es minimo,
moderado 0 severo y nos permite conocer las caaosmies de contaminantes o

identificar los pulentes. (Kiely, G 1999).

3.2.13 Contaminacion del agua

En el deterioro de la calidad del agua interviememtaminantes fisicos,
guimicos y bioldgicos (virus, bacterias, hongogas) protozoarios, plancton en
general y especies bentonicas), de los grupos ditol® mencionados, solo las

bacterias son objeto de estudio en este trabajely(kG 1999).
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3.2.13.1 Contaminaciones dispersas: las contanoinesidispersas tienen su origen
en actividades, por ejemplo cuando se hace usedénado de fertilizantes, cuyo

arrastre y eliminacion depende de la intensidaldsiéuvias, de la escorrentia, de las
particulas del suelo, de la proteccion de la sigiery de las particulas del suelo, de

la cantidad de productos quimicos y de la dosifiraatilizada.

3.2.13.2. Contaminantes fisicos: entre los contantas fisicos se encuentran la
temperatura, la cual modifica el ambiente acutiafecta la biota. Estos efectos son
irreversibles cuando el cambio de temperatura egoma 2 °C; los sélidos en

suspension y la temperatura disminuyen la penétrade la luz y la actividad

fotosintética de las algas y las plantas acuatiGasadioactividad destruye los tejidos
y es el contaminante mejor controlado en aquellgares donde se produce; se han
desarrollado métodos de manejo, control, explosiomgcleares y accidentes en

centrales de energia atdmica.

3.2.13.3 Contaminantes quimicos (organicos e imicgd): los organicos incluyen
organicos biodegradables, detergentes, biocides, esttre sus efectos se puede se
puede mencionar la demanda de oxigeno para losroorantes inorganicos, que
incluyen sales minerales, las cuales se encuentnanalmente en las aguas y llegan
a deteriorar su calidad una vez que han alcanzadoceontraciones que alteran las

propiedades del agua.

Los &cidos y A&lcalis que modifican el ambiente ficaapueden hacerlo
desfavorable a especies acuaticas definidas. Ltaengesados tales como: cadmio,
mercurio y plomo, pueden acumularse en la cadé&imary afectar la biota y al
hombre.

Los detergentes, en ocasiones dificiles de degrpdaden tener efecto toxico

en la biodiversidad.
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3.2.13.4 Contaminantes bioldgicdss contaminantes bioldégicos que mas preocupan
al hombre son los organismos patdgenos, estos puealesmitir enfermedades a

veces endémicas si no se observan practicas dansimeo ambiental.

Estos depdsitos son particularmente frecuentes®tidnuras de inundacion,
los diques naturales, y las zonas marginales dedoales activos, asi como en las

barras de desembocadura deltaicas dominadas acci@n fluvial. (Allen, G 1975).

3.2.14 Parametros que se utilizan para el anéliésla calidad de agua

3.2.14.1 Parametros fisicoks parametros fisicos dan una informacion clara de
determinadas caracteristicas del agua. Entre lagsmpdrtantes tenemos: Color, olor,

turbidez, conductividad eléctrica, temperatura (Ki& 1999).

» Color: las aguas en la naturaleza presentan t@ug diferentes, debido a
diversas causas internas y externas. La mayoiasdeces el color es producido por
particulas coloidales, principalmente acidos orm@side la descomposicion de
materia organica. Respecto al agua de consumal@l debe ser eliminado en el
proceso de tratamiento y debe estar por debaj@ddenlades (medido en unidades
platino — cobalto), siendo este el limite maximoapa agua de consumo. (Kiely, G
1999).

» Temperatura: es la medida de calor almacenado agual. Se determina su
valor con un termometro en una escala especificgradgos. En relacion con las

aguas potables la temperatura deseable para dgol®sa 14 °C. (Kiely, G 1999).

» Conductividad eléctrica: mide el paso de una coigieeléctrica por una

muestra de agua. Los iones presentes en la mdesaigua contribuyen a aumentar la
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conductividad, de esta manera la conductividadlteeser una medida directa de las

sales en solucion la cual es expresada en ohmigety,(G 1999).

3.2.14.2 Parametros quimica®n aquellos que se miden mediante pruebas quimicas
o la adicién de compuestos quimicos. Estos paramaanden a ser mas especificos
en su naturaleza que algunos parametros fisicos ggo son mas Utiles para evaluar
las propiedades de una muestra de inmediato, (Kil¥999). Entre ellos se tienen:

pH, alcalinidad, dureza, oxigeno disuelto, metakeza (cromo y plomo), etc.

* pH: es la medida de la concentracion de iones dedeno en el agua. Se
expresa matematicamente como pH= -log [H+]. El pHadjua en su estado natural
puede variar entre 5,5 y 9,0; pero para el conshmoano debe estar entre un
minimo de 6,0 y 8,5. (Degremont, 1979 en Kiely,999).

* Alcalinidad: es la capacidad del agua para nem&mallos acidos débiles
(bicarbonatos, carbonatos, calcio o sodio) presesrieel agua, expresandose en mg/L
o en ppm. (Kiely, G 1999).

* Dureza: se ha entendido como dureza de un agu@m@piedad de precipitar
el jabon y a la formacion de sedimentos y costratae tuberias y en las unidades
donde haya principalmente aumento provocado dedeatyya, como calentadores y
tubos de calderas. (Kiely, G 1999).

Para fines analiticos se define como dureza de gua da suma de la
concentracion de todos los cationes metalicos, méo® alcalinos, expresados en

concentracion equivalente de carbonato de calKiely, G 1999).

La dureza del agua se origina mayormente debide Bdchos siguientes:
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a) Presencia de carbonatos célcicos y magnésiodsigio de la meteorizacion
fisica y quimica de rocas sedimentarias. (Kiely,999).

b) El agua de lluvia infiltrada en el suelo queram®n contacto con formaciones
rocosas. (Kiely, G 1999).

c) Las aguas descargan anhidrido carbénico pobradmcteriana. (Kiely, G
1999).

d) Las soluciones acuosas con CO2 tienen reaccidia @ebido a la accion
reversible del gas con el agua para formar aciaboo&xo, el H2CO3 ha sido
definido por Stumm y Morgan (1981), como H2CO3 =220 + CO2 (ac) +
H2CO3 en donde CO2.H20 es verdaderamente acidoordach en su forma
predominante. (Kiely, G 1999).

* Metales traza: los metales se encuentran en lassaggturales o en aguas
polucionadas como consecuencia del lavado de fentes que drenaron o proceden
de una fuente de contaminacion. Tiene una granricupcda debido al papel fisico —

guimico y biolégico que desempeiian. (Kiely, G 1999)

Los mas significativos son: arsénico, cobre, cronh@grro, mercurio,
manganeso, plomo, zinc y se expresan en mg/L, Uates no deben exceder los
limites establecidos en la Gaceta Oficial N° 5.0R4=0,01mg/L, Cr= 0,05 mg/L,
Fe=mg/L, Na=200mg/L, respectivamente.

* Demanda quimica de oxigeno (DQO): es una medidaxdgeno en mg/L
consumido por los cuerpos conductores de agua,amedoxidantes quimicos, sin

intervencion de los organismos vivos. Es una pruebg empleada en estudios de
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control de cauces receptores de desechos con dastdixicas y en plantas de
tratamiento de liquidos residuales. (Apha, Awwa&5L6n Abud, J 2002).

« Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5, 20): el comsuhe oxigeno
realizado en una corriente de agua por los orgarsisaerobicos, se llama Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5, 20). Esta capacidaccaesumir oxigeno con la
presencia de microorganismos, se usa para megiotehcial polucionante de un
agua y se realiza por medio del ensayo de la DRO5lLa demanda bioquimica de
oxigeno es la prueba mas importante que se emplaadeterminar la polucién. Es
una prueba que reduce a numeros un fenomeno naturglsencillo en teoria, pero
muy complejo en la realidad. (Apha, Awwa, 1995 dud, J 2002).

3.2.14.3 Parametros bacteriologicos: estos parémeistan representados por la
determinacion del numero mas probable (N.M.P.)rdarismos coliformes totales y
fecales, y la determinacién de colonias mesdfileasin maximo de 100 en 100ml.
Los indicadores mas comunes para medir la caligadgla, estan representados por
los organismos coliformes y el indicador mas idédeda contaminacion por materia
de origen fecal, lo constituye la bacteria Escinaicoli, pero también existen otras
bacterias afines no fecales, indicadoras de conti@n bacteriana. (Freeman, 1986
en Abud, J 2002).

Mesofilos aerobios o bacterias heterotréficas: sdiene a aquellos
microorganismos aerobios o anaerobios facultatiesscuales son incapaces de usar
el CO2 (diéxido de carbono) como Unica fuente dbao y requiere uno o mas
componentes organicos para su crecimiento. Esf@gia organismos incluye a los
coliformes, asi como también una gran variedad tdes dbacterias. Ellos pueden
crecer bien en una gran variedad de medios de@siléin unos rangos de temperatura
gue oscilan entre 30 a 35 °C. (Lennete et al, #88&bud, J 2002).
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Estos contajes consisten en la determinacién d¢atwéi de colonias de
bacterias en agua mediante la utilizacién de pldeaBetri y en un medio de cultivo

apropiado.

* Coliformes totales: se refiere a un grupo de bexsepertenecientes a la
familia de las Enterobacterias que se definen coacdos gram negativos aerobios o
anaerobios facultativo, no formadores de esporasfermentan la lactosa a 35° C en
24 a 48 horas; o si es aplicada la técnica dedilte membrana, el término seria, un
grupo de bacterias gram negativas, no formadorassperas, que desarrollan unas
colonias rojas con o sin brillo verde metalico derde las 24 horas a 35° C en un

medio que contiene lactosa. (Hurtado, 1956 en Ab2@02).

» Coliformes fecales: son un pequefio grupo de caohiésr totales que son
resistentes al calor pudiendo asi fermentar laosacta 44,5 °© C en 25 horas
caracteristicas que los diferencia del resto dedti®ormes que no pueden fermentar
la lactosa a esta temperatura. (Hurtado, 1956 e Ab2002).

3.2.15 Efectos de la contaminacion de un curs@da a

La contaminacion del agua conlleva una serie desemrencias que son

preocupantes por las razones que a continuacid@ssmen:

a) Destrucciéon y pérdida de los escasos recurstigcds con que cuenta el

planeta tierra. (Hynes, H 1960).

b) Disminucion de la calidad del agua que conswangoblacion o para otros
usos tales como riego o abastecimiento de la indusada caso tiene limitaciones

cualitativas. (Hynes, H 1960).
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c) Suspension del poder autodepurador de los caeceptores con pérdida de

la flora y la fauna, haciendo imposible o dificilgso. (Odum, E 1971).

3.2.16 Normas de calidad bacteriol6gica

Los requisitos bacteriolégicos que deben satisfiaseaguas que se suministran

para el uso humano son las siguientes. (Kiely, @19

a) Dichas aguas no deben contener organismos tasisém enfermedades ni

otros que contengan su origen en la fauna o darkiftestinal humana.

b) La calidad de las aguas estara definida pousrecia de organismos del
grupo coliformes, que se detectara mediante el emdracteriolégico respectivo, con
el cual se determinara el indice coliforme (0 niumeras probable de organismos
coliformes) o el numero de colonias de organisna$ocmes, se utiliza el método

de la membrana filtrante.

Esta determinacion se hace de las muestras bagtgces que deben ser
captadas y examinadas con la frecuencia, en lessalbs y en el nUmero de que se

establece en las normas al respecto.

c) Para que dichas aguas se consideren bactedaldghte aceptadas para uso
humano, los resultados de los examenes bactego®gieberan satisfacer los

siguientes requisitos:

1. Ninguna muestra debera indicar la frecuencid&sieherichia coli en cien

mililitros (100ml) de muestra examinada.
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2. El 95 por ciento de las muestras que deben aaiadas y examinadas
durante un afio, un mes y un dia, no deberan intikcaresencia de organismos

coliformes en 100 mililitros (100ml).

3. Ninguna de las muestras examinadas debera eonteros diez (10)
organismos coliformes en 100 mililitros (100ml).

4. En ningun caso debera encontrarse organismderowés en 100 mililitros
(100 ml) en dos muestras consecutivas, captadas emsmo sitio. (Apha, Awwa,
1995 en Kiely, G 1999).

3.2.17 Fundamentos legales

Existe en Venezuela un marco legal que contemplaréservacion del
ambiente por medio de acciones preventivas, corescly de control; tal como lo
establecen la Constitucion de la Republica Bolamai de Venezuela, la Ley
Organica del Ambiente y el Decreto Ejecutivo N° 8&3acionado a las “Normas
para la clasificacion y el control de la calidadldg cuerpos de agua y vertidos o

efluentes liquidos”.

Segun el Articulo 127 de Constitucion de la RemablBolivariana de

Venezuela:

“Es un derecho y un deber de cada generacion moyemgantener un ambiente
en beneficio de si misma y el mundo futuro. Todag®a tiene un derecho individual
y colectivamente a disfrutar de una vida y un amtieiseguro, sano y ecolégicamente
equilibrado. El estado protegera el ambiente, \eerdidad bioldgica, genética, los
procesos ecoldgicos, los parques nacionales y memias) naturales y demas areas

de especial importancia ecolégica. Es una obligafti6damental del Estado, con la
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activa participacion de la sociedad, garantizarlgysoblacion se desenvuelva en un
ambiente libre de contaminacién, en donde el alragua, los suelos, las costas, el
clima, la capa de ozono, las especies vivas, sepecialmente protegidos, de

conformidad con la ley”

Esta disposicion es recogida en forma explicitalaenLey Organica del
Ambiente, cuando en su Articulo N° 3 Ordinal 5 lelstee la “conservacién, defensa

y mejoramiento del ambiente”.

El Decreto Ejecutivo N° 883, relacionado a las ‘Nas para la clasificacion y
el control de la calidad de los cuerpos de aguanidos o efluentes liquidos”,
establece la clasificacion de las aguas, las deiiMs sujetas a control, las diferentes
formas de descargas (a cuerpos de aguas, medioomacbstero, redes cloacales) asi
como del seguimiento y control y el régimen de ademn que deben cumplir todas

las actividades generadoras de contaminacion.

3.2.18 Marco legal venezolano

La legislacién existente para el uso y reglameatadel agua, en el caso

venezolano, es la siguiente:

1. Decreto Ejecutivo N° 883, del 11 de Octubre @®3. Gaceta Oficial N°
5.021 extraordinario del 18 de Diciembre de 1.985ymas para la clasificacion y el
control de la calidad de los cuerpos de agua ydeerty efluentes liquidos”. (Tablas
3.3y 3.4).

2. Ley Organica del Ambiente (1.978), “Reglamentucial N° 4 sobre la
clasificacion de las Aguas”.
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Las disposiciones legislativas, relativas a ladeali de las aguas, deberan

considerar los siguientes puntos de vista:

a) Conservacion de los recursos: Cursos de aguwegables, no navegables y

cursos de aguas subterraneas.

b) Salud publica: Proteccion sanitaria del agulinyemtos, proteccion contra la
contaminacion.

c) Vida piscicola: Proteccién de la calidad del aagproteccion contra la

contaminacion.

d) Ubicacion de industrias y algunas actividadesuggas: Por ejemplo,

granjas porcinas, las cuales son insalubres grpshs.
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Tabla 3.3 Limites permisibles de los elementosadafuas, Decreto Ejecutivo N°
883 (Gaceta Oficial N° 5.021 de la Republica deézerla, 18 de Diciembre de

1995).
PARAMETRO LIMITES O RANGOS MAXIMOS
1A 1B 1C 2A 2B
3,8a
Ph 6,0a8,5 6,0a8,5
10,5
) Menor de 250
Turbiedad Menor de 25 UNT
UNT
Cloruros 600mg/L 600mg/L
Sulfatos 400 mg/L 400 mg/L
Nitratos 10,0 mg/L 10,0 mg/L
Dureza CaCQ; 500 mg/L 500 mg/L
Sdélidos Totales 1500 mg/L 1500 mg/L 3000 mg/l. 3000 mgyL
0,005
Cadmio 0,01 mg/L 0,01 mg/L 0,005 mg/L
mg/L
Hierro 1,0 mg/L 1,0 mg/L 1,0 mg/lL 1,0 mg/L
Plomo 0,05 mg/L 0,05 mg/L 0,05 mg/L. 0,05 mg/L
Sodio 200 mg/L 200 mg/L
Manganeso 0,1 mg/L 0,1 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L
Mayor a 4,0
O.D. Mayor a 4,0 mg/L
mg/L
Promedio | Promedio
) Promedio
Promedio mensua| mensual mensual
mensual
Coliformes menor a 2000 menor a menor a
menor a
Totales NMP 1000 NMP | 5000 NMP
10000 NMP
por cada 100 ml por cada por cada
por cada 100 ml
100 mi 100 mi
Menor a Menor a
Coliformes 100 NMP | 1000 NMP
Fecales por cada por cada
100 mi 100 mi
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Tabla 3.4 Clasificacion de las Aguas, Decreto HjeouN° 883 (Decreto Ejecutivo
N°883, del 11 de Octubre de 1.995. Gaceta Oficiab821 Extraordinario del 18 de
Diciembre de 1.995, “Normas para la clasificaci@l gontrol de la calidad de los

cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos”).

TIPO SUB-TIPO

Aguas que desde el punto de vista sanitario
1A pueden ser acondicionadas con la gola

adicién de desinfectantes.

Aguas Destinadas al uso domestico y al uso in@igtri Aguas que pueden ser acondicionadas |por
que requiera de agua potable, siempre que éstaafoirg medio de tratamientos convencionales|de
parte de un producto o sub-producto destinado| al | coagulacion floculacién, sedimentacign,

consumo humano o que entre en contacto con él filtracion, y cloracion

Aguas que pueden ser acondicionadas |por
1C procesos de potabilizacién no

convencional.

oA Aguas para riego de vegetales destinadgs al
) ) consumo humano.
Aguas destinadas a usos agropecuarios

B Aguas para el riego de cualquier otro tipo
de cultivo y para uso pecuario.

Aguas Marinas o de medios costeros destinadas a la

cria 'y explotacién de moluscos consumidos en criido

Aguas destinadas a balnearios, deportes acudtidds, | Aguas para el contacto humano total.

pesca deportiva, comercial. 4B | Aguas para el contacto humano parcial

Aguas destinadas para usos industriales que no

requieren agua potable.

Aguas destinadas a la navegacién y generacion de

energia

Aguas destinadas al transporte, dispersion y

desdoblamiento de poluentes sin que se produzca

interferencia con el medio ambiente adyacente.
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3.2.19 Normas que rigen sobre contaminacion depogete agua, valores
permisibles

La calidad del agua es la condicion general qumipemque el agua se emplee
para usos concretos, esta representada por elntonjle caracteristicas fisicas,
guimicas y biologicas que ella debe contener eestado natural, las cuales pueden
ser alteradas por el exceso de materiales extexii@s agua, ya sea por la actividad
humana (contaminacion) o por la accion de la netzaa(polucion). (Kiely, G 1999).

En la calidad de agua la hidrologia es importaetadd a que indica el origen,
la cantidad de agua y el tiempo de permanenciee eftos datos. Estas condiciones
tienen relevancia ya que segun los tipos de substpor los cuales fluye el agua,
esta se cargara de unas sales u otras en funcia@rcdeposicion y la solubilidad de

los materiales de dichos substratos.

La cantidad y la temperatura son importantes aota ke analizar las causas
gue concurren para que el agua presente una caliddich. Logicamente para una
cantidad de contaminante dado; cuanto mayor semntidad de agua receptora
mayor sera la dilucion de los mismos y la pérdidacdlidad serd menor. Por otra
parte, la temperatura tiene relevancia ya que losegos de putrefaccion y algunas
reacciones quimicas de degradacion de desechosciabteente tdéxicos se pueden

ver acelerados por el aumento de temperatura.y(Kgell999).

La alteracion del estado natural del agua por cahlgmanas 0 no naturales se
le denomina actividad antrépica, que proviene détgg Tropos, que significa
caracteristicas. Sin embargo no es solo el honlbgeesse encarga de contaminar,
puesto que también la misma naturaleza por su ciataral colabora con dicho

proceso.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

Para el presente trabajo se uso la investigacidipdeproyectiva; Este tipo de
investigacion intenta proponer soluciones a unaasibn determinada. Implica
explorar, describir, explicar y proponer alternasiv de cambio, mas no
necesariamente ejecutar la propuesta. Dentrotdecategoria entran los estudios de
factibilidad o “proyectos factibles”. Todas lasvéstigaciones que conllevan el
disefio o creacion de algo también entran en etdgarda. Los proyectos pueden ser
de tipo econdmico, social, educativo, tecnologiets, EIl término proyectivo esta
referido a proyecto en cuanto a propuesta; sin ggoba este proyecto o propuesta el
investigador puede llegar mediante vias diferertes cuales involucran procesos,
enfoques, métodos y técnicas propias: la persgedtiprospectiva y la planificaciéon
holistica. (Hurtado de Barrera, 2008).(figura 4.1)

4.2 Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion esta basado en Mestigacion de campo, ésta

consiste en la recoleccion de datos directamentta dealidad donde ocurren los

hechos, sin manipular o controlar variable alguna.
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SELECCIONDEL AREA DE ESTUDIO

|

ETAPAI OFICINA

]

Recopilacion bibliograficay |
cartogrifica del irea de estudio Planificacion del trabajo Ubicacion desitios de
de campo muestreo

| ‘
— - ETAPAIL TRABAJO DE CAMPO Preparacion de las muestras de
Identificacion delos sistemas de

sueloy sedimento

explotacion
L

Identificacion delas fuentes causantes Andlisis fisicos y quimicos de las
delas afectaciones v sus dreas

) muestras de suelo
T ETAPAIIL. LABORATORIOS
Descripcion de los impactos asociados
ala mineria del area en estudio
1

Andlisis quimicos de las muestras de
- sedimentos
Recoleccion de muestras de suelo,
aguay sedimento del drea de estudio
1

ETAPAIV. TRABAJO DE OFICINA
Evaluacion demetodologiasparala —
restauracion de las areas

Andlisis fisico, quimicos y
bacteriologico delas muestras de
o

Compilaciony organizacion delos Interpretaciony analisis de Elaboracion delinforme
datos obtenidos en campo resultados final

Figura 4.1 Imagen flujograma de la investigacion.

4.2.1 Etapas para el desarrollo del proyecto

4.2.1.1 Etapa de oficina: Consistid en la revisipnblisqueda documental y
cartografica de toda la informacion posible deb&e estudio, como mapas, trabajos

previos, textos, trabajos similares realizadosteas@onas.

» Recopilacion bibliografica y cartografica del arda estudio: Se realizé la

recopilacion de la bibliografia existente cuya inmfacion pudiera ser til para la
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evaluacién del area. Ademas se utilizo la inforadartografica existente del area,

incluyendo asi también mapas topograficos y gect&gi

 Planificacion del trabajo de campo: se establenifplan de trabajo dentro de

los dias que se determinan estar en campo, ubidaadwimeros 5 dias se hara un
recorrido o reconocimiento del area en estudioa @i comprobar y sefalar su
ubicacion con coordenadas geograficas en los pdetageres; los siguientes 15 dias
se procedera a la descripcion de cada una de éas & recoleccion de toda la
informacién que se requiera, asi como corroborarplontos en donde se hara el
muestreo, luego los 9 dias restantes se ejecutamauestreo, preparacion de la
muestra y vaciado de informacién en digital; parenmar el ultimo dia el muestreo

de las aguas y de la misma manera salida ofielaiampamento.

» Ubicacién de sitios de muestreo: Como referencia patablecer la ubicacién
de los puntos de trabajo se contd con el mapa tafiog de la zona, correspondiente

a la hoja cartografica 7035, sector Guaniamo 3.

Tomando en cuenta las areas y considerando adgodps puntos a tomar
permitieran obtener el mayor niumero posible de aded, de manera tal, que las
mismas se encuentren afectadas por mineria artgsatras no afectadas que sirvan

de comparacion. También se consideré la accesilibddichos puntos.

4.2.1.2 Etapa de campo: esta etapa consistird esonacer el area de estudio e
identificar las fuentes principales de la afectacidel area para un posterior
diagnostico desde el punto de vista ambiental de afleas afectadas en el sector,
describir los impactos que se observaron y la ifiestion de los sistemas de

explotacion, ademas de la recoleccion de muestraselo, sedimento y agua.
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4.2.1.3 Etapa de laboratorio: Se llevé a cabo @re8) fases, la primera de campo y
el laboratorio del campamento las cenizas dond@rspararon las muestras de
sedimentos para ser trasladada; La segunda fasleLaboratorio de preparacion de
muestra INGEOMIN donde las muestras de suelo yresdo seran preparadas para
ser analizadas por el laboratorio de Geociencia diniversidad de Oriente que esta
comprende la tercera fase; las muestras de agubewseon directamente al

laboratorio de Geociencia de la universidad denbgie

4.2.2 Metodologia empleada para cada objetivo

4.2.2.1 Diagnostico desde el punto de vista ambliate las areas afectadas por la
actividad de mineria artesanal en el area de estiRhra hacer un diagnostico

detallado de distintas areas se procedio primederaificarlas y tomar coordenadas

geogréficas de ellas, dar un punto de referemgacripcion de lo observado, un

calculo aproximado de su extension, y para unaaeilan por su afectacion se utilizo

una tabla elaborada por INGEOMIN, regién Guayanasidn de ambiente.

4.2.2.2 Descripcion de los impactos asociados adagidades de mineria artesanal:
Durante el periodo en campo se realizo una listdodeimpactos que se fueron
observando en cada una de las zonas afectadasauasepropias de los sistemas de
explotacion de la zona, para luego realizar unarigeson de cada uno de ellos y
muestra de fotografias tomadas en campo.

4.2.2.3 Determinacién de los sistemas de explatadiifizados y su influencia en el
medio ambiente: Previa recopilacién bibliografiga, se tenia informacion de los
tipos explotacion que existian en Guaniamo 3,ramte la etapa de campo de valido

la informacion, Se fotografio y esquematizo.
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4.2.2.4 Determinacion de las caracteristicas fisigpmicas del suelo en el area de
estudio: Se procedio a la toma de muestras dessaeltos puntos que se observaron
de importancia necesarios para la descripcion deimm luego las muestras se
pasaron al laboratorio de preparacidon muestradNGEOMIN para ser secada y
cuarteada; una fraccion es pasados en los tamiceX0 14, 60, 120, 200; la otra fue
llevada al laboratorio de Geociencia para los aisatiomo textura color clasificacion
entre otros, en donde serian cuantificados. Losogutle muestreo se muestran en la
tabla 4.1

Tabla 4.1 coordenadas de las muestras de suelo

Nomenclatura Este Norte

G3-suell 190360 703419
G3-sue02-1 190249 704202
G3-sue02-2 190249 704202
G3-sue03 189985 704239
G3-sue04 190126 704111
G3-sue05 189914 703782
G3-sue06 189348 703638
G3-sue07 188889 704049




66

4.2.2.5 Determinacion de las caracteristicas gaimiéclos sedimentos: Se recorri6 el
area en estudio y se ubicaron las areas afectaalasluego procedio a la recoleccion
de las muestras en los margenes de los rios ydesasdo también los albardones
naturales, estas fueron trasladadas en bolsascaptgdentificadas al laboratorio la
ceniza en donde se secaron para facilitar sattasluego se llevaron las muestras al
laboratorio de preparacion de muestras de INGEOpNHM que estas fueran secadas,
pulverizadas y cuarteadas segun los requerimielgidsboratorio de Geociencia que
seria el siguiente punto o siguiente estacion lparenuestras (las muestras estuvieron
alli un periodo de 2 meses). Las coordenadas dml&stras tomadas estan en la
tabla 4.2.

Tabla 4.2 coordenadas de las muestras de sedimentos

Muestra Este Norte

G3- sed01 189592 703803
G3- sed02 190296 703368
G3- sed03 190296 703367
G3- sed04 189271 703576
G3- sed05 188640 704095
G3- sed06 188742 703959
G3- sed07 188701 703857
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4.2.2.6 Determinacion de las caracteristicas figsjaémicas y bacterioldgicas de los
afluentes afectados en las aéreas de estudio:i&eelbmapa del area de interés para
asi acotar los afluentes presente, luego se plantecesquema de muestreo
representativo para asi proceder a la recoleccédfadmuestras en los puntos
seleccionados, realizandose respectivamente margeierdo, margen derecho vy
centro del afluente, unas vez tomadas se marcapmstgriormente se almacenaron
en una cava con hielo para conservarlas termiaatgoprocedimiento se sello dicha
cava, y se traslado en los carros al laboratorio Gé#mciencia donde serian
cuantificados los parametros a estudiar como fuesdtidos totales, nitratos,
fosfatos, pH, turbiedad, entre otros. Las coordasatk las muestras de aguas estan
en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 coordenadas de las muestras de agua

Muestra Este Norte

G3-a01 190248 703320
G3-a02 190094 704555
G3-a03 189590 703799
G3-a04 189309 703558
G3-a05 188794 703385
G3-a06 188663 703732
G3-a07 188632 704073
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4.2.2.7 Evaluacion de metodologias utilizadas pararestauracion de areas
intervenidas por dicha actividad: luego de una eénsn detallada del area en
estudio y actividades anteriores para poder ddkareste objetivo, se consideraron
aspectos y diferentes propuestas de recuperaei@meads afectadas por mineria del
manual de tépicos mineros especiales, determinandbera factible adaptandose a

las diferentes condiciones del sector Guaniamo 3.

4.2.2.8 Establecer propuestas o normas técnicasriprge la actividad de mineria
artesanal en relacion con el medio ambiente: ssideraron propuestas a largo,
mediano y corto plazo que requieren de un segutmiennterés de la comunidad, y
organismos gubernamentales para que estos sedivasfeg se preserve, cuide y
recupere el ambiente.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Diagnéstico desde el punto de vista ambieatafiteas afectadas por la actividad

de mineria artesanal en el area de estudio

Zona de afectacion 01: se encuentra en el sectwragh los indios con
coordenadas 703807N y 189825E; tiene aproximad@nizraios de afectada; se
observé la remocién de material de un area de apamos 200 mfsy una
profundidad de 3 mts, presencia de agua reteniddodéétido y coloracion verduzca
y material descompuesto, en sus alrededores seévabsea vegetacion densa de
sabana y algunos arbusto, sin embargo el frentexditacion z.a-01 no presenta
recuperacion vegetal. Este frente de explotaciGan@dnado esta tapado por la
vegetacion a sus orillas, grado de afectaciéngurki5. 1.

. «*v /
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Figura 5.1 Zona de afectacion 01.
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Zona de afectacion 02: ubicado en el sector plalesdadios, con coordenadas
703826N y 189806E es un area afectada aproximadarhaoe 2 afos, se observo la
remocién de material de 150fhisuna profundidad de 3 mts, con agua de coloracién
blanquecina y olor fétido y muy escasa recuperaciégetal, muy cerca se
encuentran varias areas de afectacion aunque mdedbres son de vegetacion
abundante de sabana, no se encuentra visible pegktacion de los bordes lo que
representa un riesgo para aquello que por allimamiGrado de afectacion 4. Figura
5.2.

AN e

Figura 5.2 Zona de afectacion 02.

Zona de afectacion 03: ubicada en el sector laagianlos indios, con
coordenadas 703871N y 189626E, afectacion conrem @proximada de 150rts
donde se pudo observar la integracion de la qualdrad Indios al antiguo frente de
explotacion z.a-03 causando la formacion de urgunia; dicho punto de estudio se
exploté con monitores hidraulicos arrojando todagala y material desprendido por
las monitores hidraulicos asi como los sediments$adtamizadora al cauce de la

quebrada a pesar de que este frente se encuemé@o pdesde hace 2 afios su
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recuperacion es muy poca debido a que no exiseta@gn y es deposito de muchos

desechos sélidos que traslada la quebrada. Graaectacion 4. Figura 5.3.

Figura 5.3 Zona de afectacion 03.

Zona de afectaciébn 04: se encuentra en el sec®rtrles choques, con
coordenadas 703808N y 189122E, afectacion realitete aproximadamente 4
afos, es un area con mucha mineria a sus alrededsge observa mediana
recuperacion vegetal en sus alrededores que tarfipéon parte de la afectacion,
tiene una area de afectacion aproximada de 1600Brado de afectacién de 4.figura
54.
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Figura 5.4 Zona de afectacion 04.

Zona de afectacion 05: cercano al sector los thesjues, con coordenada
703966N y 188949E, area fue afectada aproximad@&mbace 4 afos; su
explotacion se realizo con monitores hidraulicaszdna se encuentra inundada con
agua de coloracion verdusca, el afluente mas cerearQuebrada Grande, también
se observ6 campamentos mineros cercanos, recujperagigetacion a su alrededor
gue también fue afectada, y la inundacion cubra #darea que tiene una extension
de 900mt. Grado de afectacion 4. Figura 5.5.

Figura 5.5 Imagen panoramica de la zona de aféct&5.
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Zona de afectacion 06: sector planada los indas,coordenadas 704217N y
190176E, afectaciobn de hace aproximados 15 afi@s,trabajo con monitores
hidraulicos, sin embargo a sus al rededores seeatram mineros realizando pozos
verticales, se encuentra inundado con agua deaoidor verdosa, ha tenido una
recuperacion vegetal a las orillas, todavia se rebeeequipos como tamizadoras,

tiene una extension de 750’mproximados. Grado de afectacion 4. Figura 5.6.

\ ; 7 { L I8
f t; o Yoy

Figura 5.6. Imagen panoramica de la zona de aiéot86.

Zona de afectacion 07: ubicado en el sector laaglanlos indios, con
coordenadas 704174N y 190209E, afectacion realibada aproximadamente 20
afnos, se observa tiene un talud descubierto qusa grarte superior esta el bosque
virgen y parte de lo que fue la explotacion se entta inundado con poca
recuperacién vegetal, con equipos a sus orillds, tene una extension de 756mt

Grado de afectacion de 4. Figura 5.7.
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Figura 5.7 Panoramica de la zona de afectacion 07.

Zona de afectacion 08: ubicado en el sector de dena4, con coordenadas
703687N y 190454E, afectacion realizada hace apad@mente 15 afios mediante
la explotacion de monitores hidraulicos, segun pmbladores de la zona y
trabajadores del mismo nos informaron que se almeamdo los trabajos en este frente
porque comenz6 a emanar mucha agua, sin embamgtugat es utilizado para lavar
material extraido de los verticales; se tiene ueaade afectacion de 400 ‘mt

aproximadamente. Grado de afectacion de 4. Fig8ra 5
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Figura 5.8 Zona de afectacion 08.

Zona de afectacion 09: ubicado en el sector laagdlanlos indios, con
coordenadas 704225N y 190039E, es un area afebtamnaproximadamente 15
afios con monitores hidraulicos, se encuentra irdm@an un agua de coloracion
verdusca, en sus orillas se tiene vegetacion deeraamparcial, su extension es de

400mf aproximadamente. Grado de afectacion de 4. Figdra
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Figura 5.9 Zona de afectacion 09.

Zona de afectacion 10: ubicado en el sector de@dcoordenadas 703474N y
190557E, se realizo su explotacion hace 2 afiosuguss trabajos fueron mas que
nada exploratorios y por ello no se utilizo ningistema de explotacion, se puede
observar un talud expuesto con verticales muyacexcse observé en algunas partes
recuperacion vegetal, se observa erosion por l@race la lluvia, su extension se
estima de 150rfit Grado de afectacién de 3. Figura 5.10.
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Figura 5.10 Zona de afectacion 10.

Zona de afectacion 11: ubicado en el sector pkanad indios, con
coordenadas 704126N y 189817E, se realizo su aféctdhace aproximadamente 15
aflos mediante monitores hidraulicos, con recup&maciegetal natural a sus
alrededores y gran parte inundado creando unandagon agua de coloracion
verduzca, su extension es de aproximados 460Gnado de afectacion de 4. Figura
5.11.

Figura 5.11 Zona de afectacion 11.
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Zona de afectacién 12: ubicado en el sector 24,comndenadas 703524N y
189282E, su afectacion se realiza hace aproximatteni® afios mediante el sistema
de monitores hidraulicos, tiene muy poca vegetagidte suelo muy suelto tiene
como lindero quebrada 24 y cercano a otras zeractividad minera activa, tiene

un extensioén aproximada de 1008n@rado de afectacién de 3. Figura 5.12.

Figura 5.12 Panoramica de la zona de afectacion 12.

Zona de afectacion 13: ubicado en el sector de@Bcoordenadas 703710N y
188646E, actualmente explotado mediante el sisnanonitores hidraulicos, con
descargas directas a Quebrada Grande, se obseda mey poca vegetacién a nula
y por los drenajes causados por las descargas aglopos al suelo, su extension es
de un aproximado de 210000°ntBrado de afectacién de 5. Figura 5.13.
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Figura 5.13 Panoramica de la zona de afectacion 13.

Zona de afectacion 14: ubicada en el sector dedBgcoordenadas 703710N y
188646E Se encuentra activo este frente de expatage encuentra a los margenes
de Quebrada Grande y todos los liquidos y deseddntss maquinas son arrojados al
mismo; Se encuentra activo un campamento y sudegloges se encuentran llenos de
desechos como latas, papeles, bolsas, embasdsrigarites entre otros; se observan

filtros retenedores de sedimentos, tienen una siterproximada de 800 nGrado

de afectacion de 5. Figura 5.14.

Figura 5.14 Panoramica de la zona de afectacion 14.
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Zona de afectacién 15: ubicado en el sector ded@#coordenadas 703162N y
190295E, area que se encuentra activa su expiotes® tiene represada unos de los
afluentes de grado 3 llamado por el sector comarnRaltle quebrada 24 se observan
equipos como bombas, tamizadoras entre otros; & GAomts se encuentra un
campamento conocido como salvador, también sentififis de antiguo trabajos a
uno de los taludes, y algunas &rea inundadas, $sensién es de 1800t

aproximados. Grado de afectacién de 5. Figura 5.15.

Figura 5.15 Zona de afectacion 15.

Zona de afectacion 16: ubicado en el sector deoB4coordenadas 703368N y
190296E, area con la actividad minera activa deésde aproximadamente 5 meses,
se observaron equipos como bombas, tamizadoraglesan desperdicios como
envases de lubricantes, bolsas entre otros; s uiem de los afluentes de tercer grado
conocido como los Rabines de quebrada 24 repyegsta surtir de agua a todo el
sistema de explotacion (monitores hidraulicas) ynbién se observan filtros
artesanales hechos con hojas de palmas donde smadas los vertidos de la
tamizadora para luego ser dirigidos a la quebradac@ un extension de 500 mts.

Grado de afectacién 5. Figura 5.16.
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Figura 5.16 Zona de afectacion 16.

Zona de afectaciéon 17: ubicado en el sector de@#coordenadas 703576N y
189271E, esta area actualmente se encuentra adisale hace 2 afios
aproximadamente, en este punto se muestreo sedingnfpuede ver los equipos
como tamizadoras, bombas, entre otras, dicho psatencuentra en uno de los
margenes de el afluente quebrada 24, los mineabajando en este frente, se tienen
filtros de elaboracion artesanal con palmas, dmastn area de afectacion de unos

3750 mt aproximados, se considera un grado de afectaeidn Bigura 5.17.

Figura 5.17 Panoramica de la zona de afectacion 17.
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Zona de afectacion 18: sector los 3 choques, cordeaadas 704095N y
188640E, este punto se encuentra activa su exjgotae observo abundante
vegetacion a su alrededor, parte del terreno irdmglanuy cercano a uno de los
méargenes de Quebrada Grande, esto comprende msiértele 1250mt

aproximada, se considera un grado de afectacién ¢égura 5.18.

Figura 5.18 Zona de afectacion 18.

Pozos verticales artesanal: mientras se reconbéfaa recoleccion de muestra
y otras actividades que se realizaron en la etapzathpo se tomo coordenada y se
realizo un conteo de todos los verticales que serghron la mayoria de ellos
abandonados y sin ninguna sefializacion represemtamgbeligro para aquellos que
los puede tomar por sorpresa dichos pozos verichigura 5.19.
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Figura 5.19 Pozos verticales.

5.2 Descripcién de los impactos asociados a lagdedes de mineria artesanal.

Se Presenta una lista de los impactos observades s&ctor de Guaniamo 3

para posteriormente ser descritos; y estos son:

a) Remocion de la capa vegetal.

b) Remocion de grandes volumenes de terreno.

c) Vertido de la mezcla de sedimentos y agua a logmates

d) Desvios de cursos de agua.

e) Agotamiento de quebradas de segundo y tercer orden.

f) Contaminaciéon de Quebrada Grande con sedimentos.

g) Frentes de explotacion no controlados (taludes).
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h) Lagunas en frentes de trabajos abandonados.

i) Excavaciones verticales sin control.

a) Remocion de la capa vegetal.

El sistema de explotacion que se utiliza en Guamidrafecta directamente la
capa vegetal, que es de vital importancia paraida de la flora de la zona. La
mineria de Guaniamo es una mineria sin planificaa@apital, ni investigacion previa
esto hace que la afectacion se acentué cada vezamshas sea directamente la
intension de los mineros que alli laboran. En l&dirdas zonas de afectacion
mencionadas en el objetivo anterior se observéoretrcial de la capa vegetal en
algunas de ellas, como es mostrado en la figur@, 5y2retiro total en otras zonas
como lo muestra la figura 5.21, esto varia seguiemlpo que se ejecuto trabajos en

el lugar o la intensidad de los mismo.

Figura 5.20 Remocion parcial de la capa vegetal.
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Figura 5.21 Remocion total de la capa vegetal.

b) Remocion de grandes volumenes de terreno.

Al momento de practicarse la mineria siempre oouceanbio en la morfologia
del terreno, sobre todo si dicha mineria no esififada, y Guaniamo 3 no se
encuentra exento de esto; a nivel ambiental e iagegse tienen distintas propuesta
para la solucion de este problema, pero esto tamreguiere se mucho personal y
maquinarias y espacio. El sector de los tres clogaaino de los mas afectados, en
toda su extension se puede apreciar practicamenterteno plano con rastros de

antigua actividad minera. Figura 5.22.
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Figura 5.22 Remocion de grandes voliumenes de terren

¢) Vertido de una mezcla de sedimento y suelo a lasratkes.

Esta mezcla es creada por los liquidos que desadagadora al momento de
cribar el material y del fuerte chorro de agua igugacta directamente a la pared que
estan trabajando los mineros, integrandose y lusg@ndo al cauce de algin
afluente, el mas cercano que tenga, como el deragel24 y Quebrada Grande. Este
vertido no es regular este depende de los fratgesxplotacion que se encuentren

activos y de los dias de labores que ellos prognafigura 5.23.
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Figura 5.23 Lavadoras en funcionamiento.

d) Desvios de cursos de agua.

Para los mineros de la zona que poseen maquinasrabajar por el sistema de
monitores hidraulicos, es de vital importancia tendiciente agua para suministrar a
los equipos, pero muchos de los frentes que elesah explotar no poseen afluentes
de féacil acceso, para solventar esa situacion loengs represan y desvian los
afluentes de manera que se les haga lo mas cerpasitble y tenga suministro de
agua permanentemente usando sacos, piedras \acilizde herramientas como

picos, palas, entre otros. Figura 5.24.
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Figura 5.24 Rabin los indios represado.

e) Agotamiento de quebradas de segundo orden y terden.

El sistema de monitores hidraulicos necesita degocolumen de agua por
minuto de igual manera que su suministro de agaaceastante durante toda su
jornadas de trabajo, y como canal hidrico mas oesa los frentes de explotacion
en algunos casos se tiene quebradas de segumdoey drden que no poseen ese
caudal que se le es exigido para suministrar ek aglas bombas y esto es causante

que se acelere el proceso de secamiento de estasdas.

f) Contaminacién de Quebrada Grande con sedimentos.

Quebrada Grande es afectada en por dos fuentgsimara son los frentes de
explotacion ubicados a los margenes del mismo aardg directamente todos sus
desperdicios, vertido de liquidos y material desgido de los frentes de explotacion
directamente al afluente, siendo este el de magpoitancia con respecto al grado
de afectacién que este propicia a Quebrada Granpeeferido por los mineros ya
gue tienen acceso total al recurso hidrico, pangirsstrar a sus equipos hallandose

mas frecuente o constante, como segunda fuenienea todos los vertidos a lo largo
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de las quebradas de menor orden, que desemboeacugrnica principal donde es

cargado con desechos provenientes de otros fréatesplotacion. Figura 5.25.

Figura 5.25 Contaminacion a Quebrada grande.

g) Frentes de explotacion no controlados.

Los mineros instalan campamentos, bombas hidrduliga lavadoras
(tamizadoras), para luego concentrar el persooel vp a trabajar en el frente
seleccionado, pudiendo quedarse en el sitio eptiegue ellos decidan; Si no tienen
tanta suerte como esperan, se mudan mas rapidogde se imagina a otro frente,

guedando el anterior entorno destruido o muy graveenafectado. Figura 5.26.
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Figura 5.26 Frente de explotacién sector 23.

h) Excavaciones verticales sin control.

Los pobladores que trabajan la mineria realizandmavaciones verticales,
cavan a profundidades de 10 mts aproximadamentea®, hmasta conseguir la
kimberlita (en el sector le dan el nombre de PINA)Rextraen el material y es
lavado en el rio con surucas, si el pozo verticlpeductivo se comienzan las
galerias que son de un riesgo maximo, pero si neigoen la kimberlita abandonan
el pozo vertical sin dejar ninguna sefializaciénl yesgpacio vacio, para migrar y

comenzar alguna otra excavacion vertical nuevaurkig.27.
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Figura 5.27 Mineros realizando pozos verticales.

i) Erosion y sedimentacion de los suelos.

Los suelos de Guaniamo 3 sufre una fuerte erosidrelpagua que derraman
los equipos que se encarga de hacer el lavaddaderidel material, esta se describe
CoOmo una erosidn por reguero o surcos, produciti@srastrar el agua elementos
terrosos, estos surcos se forman cuando el aguhsoorre uniformemente por la
superficie sino lo que hace concentrada en coesedé una potencia erosiva capaz
de abrir pequefas incisiones en el suelo que caiiempo pueden llegar a ser

importantes. Figura 5.28.
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Figura 5.28 Surcos en los suelos.

5.3 Determinacion los sistemas de explotaciondigadds y su influencia en el

medio ambiente.

Los sistemas de explotacion que se observaronrfuero

a) Monitores hidraulicos.

b) Pozos verticales.

a) Monitores hidraulicos

Con sus fuertes chorros de agua arranca el mayesglobtiene una mezcla de
agua y sedimentos que es bombeada a las maquirasade® y cribado, donde se
captura la fracciéon util. El resto de la mezcla atpua y sedimentos es vertido
generalmente aguas abajo y asi se mantiene urncoictmuo de arranque de aluvio y
desecho de material lavado. Para asegurar estespr@ecoductivo es indispensable

almacenar suficiente agua para lo cual el minerstidnye estanques, desvia cursos
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de agua obligado a reciclar el agua, traspasa atpiasrso a otro y en ocasiones se
ve obligado a reciclar el agua que seria, en UlasD, la opcibn menos agresiva al

medio. Figura 5.29.

Figura 5.29 Sistema de explotacién Monitores Hilicas.

b)Pozos verticales

Estas excavaciones son realizadas por los minepsirstrumentos como
palas, palines y tobos, llegando a grandes profiadi@is hasta conseguir el manto
kimberlitico y usando el material estéril que s&rax para represar sectores de las
guebradas, asi lavar el material mediante surdeagozos verticales que resultan
productivos pueden llegar a tener galerias, erbiwawiros llegan a ser sélo de

exploracién al no encontrar el manto kimberlitigoedando estos descubiertos.



94

5.4 determinacion de las caracteristicas fisicoagpasis del suelo en el area de estudio

En el sector de Guaniamo 3 se tomaron distintosogute muestreo, en donde
para las muestras de suelo que se consideraroopaanalisis determinacion de sus
parametros fisicos y quimicos fueron g3-sue01,ug®3, g3-sue02-1, g3-suel6, g3-
sue07. Dando los siguientes resultados (tabla5.1):
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Tabla 5.1 Resultados fisicos y quimicos de lososueh el sector Guaniamo 3.

3-
Parametros | Unidades | g3-sue01 g3-sue(2 J g3-sue06| g3-suely
sue02-1
pH | - 5,39 5,35 5,32 5,28 5,32
Materia
_ % 1,37 1,29 1,17 1,06 1,09
organica
Nitrégeno % 0,07 0,08 0,06 0,05 0,06
Fosforo Ppm 15 16 15 12 11
Meq/100gr
C.I.C 10,03 11,29 9,68 6,01 4,31
suelo
) Meq/100gr
Calcio 6,82 7,92 6,49 3,29 2,39
suelo
_ Meq/100gr
Magnesio 1,7 1,97 1,74 1,21 1,06
suelo
Meq/100gr
Potasio 0,6 0,45 0,39 0,69 0,35
suelo
Meq/100gr
Sodio 0,15 0,13 0,09 0,12 0,1
suelo
Meq/100gr
Aluminio 0,76 0,82 0,97 0,7 0,41
suelo
Arena % 64,52 25,61 22,93 59,6 85,47
Limo % 8,59 13,51 9,85 12,54 3,74
Arcilla % 26,89 60,68 67,21 27,86 10,79
Textura |  --—--—--- Media Finas finas media gruesa
franco franco
Clasificacio ) _ ] ) arena
------- arcillo Arcilloso | arcilloso| arcillo
n francosa
arenoso arenoso
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Los resultados mostraron suelos con valores noasijtsin afectaciones a su

composicion original y pH dentro de los valoresiogo normales.

5.5 determinar las caracteristicas quimicas deddsnentos

En el sector Guaniamo 3, se consideraron puntosuestreo que fueron

llamados g3- sed01, g3-sed02, g3-sed03, g3-se@gedf5, g3-sed06, g3-sed07, y

en dando como resultados en sus analisis quinocsigdiente (tabla 5.2):

Tabla 5.2 Resultados quimicos de los sedimentes$ sgctor Guaniamo 3

=) o
8 8 o -g Q > () 8
g 0o £ |2 2 9 S s B goR[c3p 2x
7 E W |ZEJd|L © O o0 R <08 o |8 S &
Qo = 0O E R |o = 5 o T %X B o B o
> nw = |3 4 | O Wk g Do © |X g X € &£
= “il<s T |o 20ODP=2Tz0gp 8=
- X
T O o) g
g3-
84,49 6,22 2,73 0,76 0,57 1,38 0,89 0,0V
sed01
g3- i
85,64 6,35 2,65 0,68 0,42 1,23 0,74 0,08
sed02
g3-
86,27 6,17 2,82 0,83 0,69 1,19 0,93 0,06
sed03
g3-
85,31 6,29 2,79 0,74 0,58 1,22 0,89 0,0V
sed04
g3- i _
86,94 6,49 2,34 0,59 0,62 11 0,75 0,08
sed05
g3-
86,03 7,01 2,58 0,69 0,49 1,28 0,81 0,09
sed06
g3-
86,04 6,48 2,61 0,81 0,53 1,24 0,91 0,0V

sed07
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Los resultados mostraron sedimentos no afectaddmicamente, y no

presentando valores criticos en los parametrosliasios.

5.6 determinar las caracteristicas fisicas, quisnydaacteriologicas de los afluentes

afectados en las areas de estudio.

Las muestras de suelos se les dio la nomenclaaugBe01, g3-a02, g3-a03,
g3-a04, g3-a05, g3-a06, g3-a07, la temperaturagle es de 27 °C y los resultados

de los analisis fisicos, quimicos y bacteriolégitt@son los siguientes (tabla 5.3):
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bactegiotis de las aguas en el sector
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Segun los valores limites de la Gaceta Oficial .025 para un “agua de tipo
1B, aguas que pueden ser condicionadas por medi@tdenientos convencionales
de coagulacioén, floculacion, sedimentacién, filibacy cloracién”; no presenta
valores criticos de contaminacion. Y segun la tdbelda ley de agua “calidad exigida
a las aguas superficiales destinadas a la produckdéagua potable” se tiene como

valor por encima de lo permitido los coliformesates y turbiedad.

5.7 Evaluar metodologias para la restauracion egsantervenidas por dicha

actividad

Como metodologias para la restauracion se tomarcosideracion los

problemas observados y que requieren de solucibadiata, estan a continuacion:

a) Seleccion de las especies vegetales: Se debetaolasesoramiento al
ministerio del ambiente, asi como las semillatoderboles y especies vegetales del
entorno, junto con la Organizacion de una jornaglgldntacion dichas especies a

vegetales y luego un seguimiento que asegure la@do y fructifero crecimiento.

b) Limites de afectacion a margenes de los rios: Rgmoclos trabajos que se
realizan a los margenes del rio y hacer un disefi@mhntallamiento para ocultar
visualmente los trabajos que se estén realizarglocoemo ensefiar orientacion que

deben sequir los frentes de explotacion, asi careaaion de avance.

¢) Reduccién de la pendiente en taludes artificidleEhido al espacio y vias de
acceso con que se cuentan, es mas factible mealidesefio de un mallado segun las

caracteristicas del suelo asi como y estudioslexplosivos ideales para el mismo.
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d) Relleno de pozos verticales: Una metodologia viglide manera rapida para
rellenar los pozos verticales es como primera mtséatomar material prestado que se

encuentre a su alrededor y de taludes o explo@€icercanas.

e) Saneamiento de campamentos: Abastecimiento desbdisabasura a los
campamentos y saneamiento de los mismos para asegsr entornos limpios,
recordando que los campamentos se encuentran urea rmay cerca de zonas

virgenes.

f) Conciencia minera: Se requiere Organizacion deaftas ambientalistas e
informacién para las comunidades cercanas comonelkmilagro y la salvacion, asi
como visitas de asesoramiento juridico, ambiergablogico e ingenieril para el
desarrollo de frentes de explotacion justamentguaae un mejoramiento exitoso del

sector en conjunto de actividades, cursos o chddeste todo el afio.

5.8 Establecer propuestas o0 normas técnicas (qréea la actividad de mineria

artesanal en relacion con el medio ambiente

a) Establecer una distancia determinada entre losenasgde algun afluente y el
area que se desea trabajar, con el fin de reduémpacto visual que genera la

explotacion, y no alterar morfolégicamente el eadel afluente

b) Determinar o proponer un filtro que detenga unaanagntidad de desechos
de los equipos, que por lo general son arrojadom:alin mejor disefio evitara que

menos cantidad de sélidos sean arrojados al bomatse menos turbia cada vez.

c) Constante supervision de las afectaciones queatiee® en Guaniamo 3 asi
como supervision de los frentes activos que cumfdamormas de explotacion y

recuperacion.
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d) Talleres concientizadores asi como actividadestaotes para estar en firme
comunicacion con los mineros y proporcionarles daplicaciones de todas las

medidas que se quieren tomar y la importanciagsienlamas

e) Retiro y almacenamiento de la capa vegetal antesada trabajo o labor

minera para una posterior colocacion y restauragd@bi@rea.

f) Creacion de sistemas de drenajes desde los fittassa el afluente mas
cercano para evitar la sedimentacion excesivauddb s



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

*En Guaniamo 3 Se contabilizaron 18 areas afectamasina extension total
de 224350 mfs y segun la tabla de grados de afectacién povidat de pequefia
mineria estas areas se encuentran dentro de lds 84 y 5 con porcentajes de un
11,11% de grado de afectacion 3, un 55,56% de giadafectacion 4 y un 33,33%

de grado de afectacion 5. Siendo el de grado é eialyor proporcion.

el a extensién total de Guaniamo 3 es de 1960000 ynts extensién de la

afectacion representa un 11,45% del area totaledebr

e 0s pozos verticales se consideraron en gradoetdtaaion 3 debido a son en
su mayoria de mediana profundidad, y en algunaasze@ encuentran muy cercanos
uno del otro.

el os impactos observado y acotados fueron los sitgse -Remocion de la
capa vegetal, -Remociéon de grandes volumenes aoerVertido de una mezcla de
sedimentos y agua a los afluentes, -Desvid de cdes@gua, -Agotamiento de
guebradas de segundo y tercer orden, -Contaminat@déQuebrada Grande con
sedimentos, -Frentes de explotacién no controlad@gunas en frentes de trabajos
abandonados, -Excavaciones verticales sin control.

eSe considera como impacto de mayor importancidréydges de explotacion

no controlados debido a que se debe comenzar aote foe explotacion para tener

como consecuencia los demas impactos antes medomna

102
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¢Se identifico como sistemas de explotacidén utilisaén Guaniamo 3 a los

sistemas de monitores hidraulicos y excavaciondgakes.

*E| sistema de explotacion que propicia mas niveéeafectacion para el area
es el sistema de monitores hidraulicos, debidosal indiscriminado del recurso
hidrico asi como la contaminacion al mismo condsdliy liquidos que desechan las

lavadoras.

el os analisis quimicos para los suelos segun lagdtags arrojados por el
centro de Geociencia, en areas afectadas no amoyalores anormales o que esté

siendo contaminado quimicamente.

el os andlisis fisicos del suelo segun los resultadogados por el centro de
Geociencia, presenta un suelo franco arcillo aepasa las muestras g3-sue01 y g3-
sue06 suelos afectados, una arena francosa enelstrang3-sue07 suelo afectado y

un suelo arcilloso en las muestras g3-sue02-1sugB2-2 suelo no afectado.

ela mayor afectacion la estd recibiendo el suelolaepérdida de la capa
vegetal dejandolo expuesto a la intemperie, y d&ramportancia es la erosién que

esta sufriendo el mismo.

¢|os andlisis quimicos de los sedimentos segunésglitados arrojados por el

centro de Geociencia, no mostraron anormalidadeslaies criticos.

¢ os analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicok algua segun los resultados
arrojados por el centro de Geociencia, describe wa®s los parametros se
encuentran dentro de los rangos normales no pegsdntcontaminacion por

lubricantes y desechos de otros tipos significativai de ningun tipo de aguas
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residuales. sin embargo los niveles que se delgplarvseria el de sélidos totales

debido a las descargas realizadas por las lavadoras

¢ os niveles de contaminacién de las aguas son lsajosmbargo, en ciertos
dias los trabajos realizados a los margenes dedamode mayor intensidad y los
niveles de contaminacion son mas elevados (estendepde la cantidad de
combustible que se encuentre en la zona) teniénciose parametro que se eleva
solidos totales.

eComo metodologia se plantean las que resulten @& sneapido manejo para
la zona, considerando que es una zona estratégiealg explotacion de diamante
para el gobierno, dentro de esta metodologia sérdites de afectacion a margenes
de los rios, reduccion de las pendientes de lasleal artificiales causados por la

explotacion, entre otros.

eSe establecieron propuestas que dan solucionessitlaciones mas criticas
en las afectaciones alli realizadas como lo sodacuiuestro cause principal, de la
capa vegetal y de toda la comunidad de la zonamejsirar sus condiciones de vida,
pretendiendo la ayuda de entidades gubernamental@serativas y la comunidad de

Guaniamo.

Recomendaciones

eRealizar un diagndstico ambiental de las parcstagas a Guaniamo 3.

eDesarrollar un estudio o mejoramiento del sistenea edplotacion por

monitores hidraulicos.
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eEjecutar el muestreo y estudio de las agua enrgldmeen donde abundan los
frentes de explotacion y asi cuantificar la aféétaa los afluentes en épocas de alto

laboreo minero en la zona.

eElaboracion de un proyecto de restauracion de k@asaque fueron
diagnosticadas en este trabajo segun el gradcedtaion de las mismas.

eSeleccion de especies vegetales para la restan@tadparcela Guaniamo 3.

eHacer un estudio de integracion paisajistica em@uao 3, donde el laboreo

minero fue mas intenso.

eEstudio de estabilidad y reduccion de pendientetadudes en la parcela
Guaniamo 3

eRealizar un disefio o mejoramiento de los filtrdemedores de residuos o de

presas de residuos que utilizan los mineros eactbsde Guaniamo.

e Seguimiento y control de los frentes de afectagidiel crecimiento de zonas

afectadas en el sector de Guaniamo.
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Tabla A.2 Resultados analisis qui micos y fisioe$od suelos.
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Andlisis Quimico de Suelo

Solicitante: Br Joelyn Sumoza

Lugar: Guaniamo 3

Fecha: 17/ Febrero / 2010

Pardmetros 01 02-1 02-2 unidades
PH 5.39 5.35 532 | e
Materia Orgnic | 1.37 1.29 1 7 %
Nitrégeno 0.07 0.08 0.06 %

Fosforo 15 16 15 ppm
C.C 10.03 11.29 9.68 Meq/ 100 gr suelo
Calcio 6.82 7.92 6.49 Megq/ 100 gr suelo
Magnesio 1.70 1.97 1.74 Meq/ 100 gr suelo
Potasio 0.60 0.45 0.39 Megq/ 100 gr suelo
Sodio 0.15 0.13 0.09 Meq/ 100 gr suelo
Aluminio 0.76 0.82 0.97 Meq/ 100 gr suelo

Arena 64.52 25.61 22.93 %

Limo 8.59 13.51 9.85 %

Arcilla 26.89 60.68 67.21 %
Textura Media Finas FINAS
clasificacion Franco arcillo Arcilloso Arcilloso

arenoso

\ /

N\

AN

Te nBI dro Farias

\
Analista




Tabla A.3 Resultados andlisis quimicos y fisicotodesuelos.
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Analisis Quimico de Suelo

Solicitante: Br Joelyn Sumoza

Lugar: Guaniamo 3

Fecha: 17/ Febrero / 2010

Parametros 06 [0 /2 e — unidades
PH 5.28 532 | | —
Materia Orgnic 1.06 1.09 | eeee————— %
Nitrégeno 0.05 006 | e %
Fosforo 12 11 — ppm
C.I1.C 6.01 /- 55 Jx [ [ — Meg/ 100 gr suelo
Calcio 3.29 239 | e Meq/ 100 gr suelo
Magnesio 1.21 1.06 | —me—————- Meq/ 100 gr suelo
Potasio 0.69 035 | e Meq/ 100 gr suelo
Sodio 0.12 0.10 — Meg/ 100 gr suelo
Aluminio 0.70 (0 - [ [ — Meq/ 100 gr suelo
Arena 59.60 85.47 | eseeeeeee— %
Limo 12.54 3.7 | ee—————— %
Arcilla 27.86 10.79 ———— %
Textura Media Gruesa | mmemmmmmmemeee | e
clasificacion Franco arcillo Arenafrancosa | ———--meemeeeem | e
arenoso

: /
T ni§l%|%ﬁari

Analista
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Tabla A.4 Resultados analisis fisico, quimico yteaclogico de las aguas (hoja 1).

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
.ﬂﬁ NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA CIENCIAS DE LA TIERRA
CENTRO DE GEOCIENCIAS
TLF.0285 6179814 / E-mail:

Solicitante: Br. Joclyn Sumoza/Tesis de Grado
Muestra: Aguas
Fecha: 04/03/2010

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIiMICO Y BACTERIOLOGICO

S. Nitratos | Fosfatos pH Turbiedad Alcalinidad Dureza Ca Mg oD
No. Totales mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
mg/L
01 183 0.09 595 85 071 201
02 171 0.11 598 EY 0.68 1.95
03 189 0.10 594 90 0.69 2110
04 218 0.08 6.03 95 0.64 206
o5 | 229 | 008 599 100 0.68 209
06 232 T oa0 | a0 105 0.97 201
07 241 0.09 6.05 100 0.94 215
08 268 0.08 6.09 105 0.92 215
09 241 0.09 6.12 105 0.95 217

Tabla A.5 Resultados analisis fisico, quimico yteaclogico de las aguas (hoja 2).

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
_ﬁﬁ_ NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA CIENCIAS DE LA TIERRA
CENTRO DE GEOCIENCIAS
TLF.0285 6179814 / E-mail:

Br. Joelyn S /Tesis de Grado
Muestra: Aguas
Fecha: 04/03/2010

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUiMICO Y BACTERIOLOGICO

S. Nitratos Fosfatos pH Turbiedad | Alcalinidad Dureza Ca Mg oD
No. Totales mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
mg/L
10 257 312 0.07 6.10 100 10 12 267 0.89 226
1 175 217 0.05 6.17 110 8 10 282 0.97 245
12 169 257 0.05 6.20 100 10 12 292 1.08 3.09
13 182 262 0.04 621 | 105 10 12 294 1.03 2.98
14 175 286 008 617 | 100 | 10 12 | 2.89 Trar 315
15 180 301 005 | 620 s | 10 10 291 109 | 301
16 176 282 0.06 623 100 10 12 288 1.12 310
17 82 288 0.05 6.20 105 10 12 293 0.99 3.09
r

. {/(./LL
Tgcnico Isidro Farias
nalista
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Tabla A.6 Resultados analisis fisico, quimico yteaclogico de las aguas (hoja 4).

. UNIVERSIDAD DE ORIENTE
—jﬁ NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA CIENCIAS DE LA TIERRA

CENTRO DE GEOCIENCIAS
TLF.0285 6179814 / E-mail:

Solicitante: Br. Joclyn Sumoza/Tesis de Grado
Muestra: Aguas
Fecha: 04/03/2010

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO

Hierro Cromo Cadmio Plomo Coliformes Coliformes
No. Fecales Total
NMP/100ml NMP/100ml
01 0.35 0.80 <0.03 <0.05
02 0.37 0.079 <0.03 <0.05 <2 110
03 0.39 0.081 <0.03 <0.05
04 0.29 <0.05 <0.03 <0.05 <2 78
05 0.27 0.08 <0.03 <0.05
06 031 0.07 <0.03 <0.05 <2 140
07 0.29 0.05 <0.03 <0.05
08 0.28 0.07 <0.03 <0.05
09 0.22 0.08 | <0.03 <0.05 <2 170

/
T, qa lsiéo/‘-‘il}ﬂ

nalista C entro de Geociencias

Tabla A.7 Resultados analisis fisico, quimico yteaclogico de las aguas (hoja 5).

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
‘;ﬁ NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA CIENCIAS DE LA TIERRA
CENTRO DE GEOCIENCIAS
TLF.0285 6179814 / E-mail:

Solicitante: Br. Joelyn Sumoza/Tesis de Grado
Muestra: Aguas
Fecha: 04/03/2010

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO Y BACTERIOLOGICO

S, Nitratos Fosfatos pH Turbiedad | Alcalinidad Dureza Ca Mg oD
No. Totales mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

mg/L
10 257 312 0.07 6.10 100 10 12 267 0.89 226
11 175 217 0.05 6.17 110 8 10 282 0.97 245
12 [ 169 257 0.05 6.20 100 10 12 2.92 1.08 309
13 182 | 262 0.04 621 | 105 10 12 294 1.03 298
14 175 2386 0.08 6.17 100 10 12 2.89 1 | 315
15 180 301 | 005 6.20 105 10 10 291 109 301
16 176 282 0.06 6.23 100 10 12 288 1.12 310
17 182 288 0.05 6.20 105 10 12 293 0.99 3.09

r
A

Tgcnico Isidro Farias
nalista
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Figura A.8 Andlisis granulométrico muestra g3-sue01

industrias Basicas y Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

TIPO DE MUESTRA: Suelo
PROCEDENCIA: Guaniamo
SOLICITUD: S$S-096-09

EMPRESA U ORGANISMO: Yoelyn Sumoza

Ciudad Bolivar, 01-02-201C

Total Pag: 9

Anélisis Granulométrico en Himedo

PESO MUESTRA INICIAL (gr): 574,0
TAMANO PESO gr % % RETENIDO % PASANTE
MALLA Micras grs RETENIDO | ACUMULADO |ACUMULADO
10 1680 29,8 5,33 5,33 94,67

200 74 242 43,16 48,49 51,51

G3-SUE 01 325 44 48,8 8,88 57,37 42,63
-325 40 239 42,63 100,00 0,00
TOTAL 560,7 100,00
% de perdida
2,32
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
G3-SUE 01
% RETENIDO ACUMULADO
100 - 400,00
o
3
E 80
a 60 7.3
<< 3 4849
o 40
° B =
§ 20
7] e e
§ o 533
10 100 1000
Diametro de Particulas { Micras)
Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.




Figura A.9 Andlisis granulométrico muestra g3-sue05
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Bolivariano

Industrias Basicas y Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO:  Yoelyn Sumoza

TIPO DE MUESTRA: Suelo Ciudad Bolivar, 01-02-2010
PROCEDENCIA: Guaniamo Total Pag: 9
SOLICITUD: S$S5-096-09
Analisis Granulométrico en Himedo
PESO MUESTRA INICIAL (gr): 470,2
ESTR TAMANO % % RETENIDO % PASANTE
= MALLA Micras & RETENIDO | ACUMULADO |ACUMULADO
10 1680 4,1 0,89 0,89 99,11
200 74 213,1 46,24 47,13 52,87
G3-sue 05 325 44 50,0 10,85 57,97 42,03
-325 40 193,7 42,03 100,00 0,00
TOTAL 460,9 100,00
% de perdida
1,98
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
G3-sue 05
7% RETENIDO ACUMULADO
o 100 - 400,00
B |
E 80
3 60 79
§ 40 i {4713
z
§ 20 =t
< —
§ ) -~ 089
10 100 1000
Diametro de Particulas ( Micras)
Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.
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Figura A.10 Andlisis granulométrico muestra g3-gue0

Bolix :riano!
i industriasBasicas y Mineria

INGEOMIN

CERTIFICADO DE ANALISIS

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO:  Yoelyn Sumoza
TIPO DE MUESTRA: Suelo Ciudad Bolivar, 01-02-2010
PROCEDENCIA: Guaniamo Total Pag: 9
SOLICITUD: $5-096-09
Anélisis Granulométrico en Himedo
PESO MUESTRA INICIAL (gr): 502,0
TAMANO PESO gr % % RETENIDO | % PASANTE
MALLA Micras grs RETENIDO | ACUMULADO |ACUMULADO
10 1680 2,9 0,58 0,58 99,42
200 74 258,0 51,84 52,42 47,58
G3-SUE 04 325 44 62,3 12,52 64,94 35,06
-325 40 174,5 35,06 100,00 0,00
TOTAL 497,7 100,00
% de perdida
0,86
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
G3-SUE 04
—#—% RETENIDO ACUMULADO
100 - 100,00
2 :
E 80 y
84,94
£
o 40 e
T
[ ~
% 20
é‘e 0 ——= 068
10 100 1000
Diametro de Particulas ( Micras)
Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.




Figura A.11 Andlisis granulométrico muestra g3-€ue0
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riano

industrias Basicas y Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

Aprobado:

EMPRESA U ORGANISMO:  Yoelyn Sumoza
TIPO DE MUESTRA: Suelo Ciudad Bolivar, 01-02-2010
PROCEDENCIA: Guaniamo Total Pag: 9
SOLICITUD: SS-096-09
Andlisis Granulométrico en Himedo
PESO MUESTRA INICIAL (gr): 559,0
TAMANO PESO gr % % RETENIDO | % PASANTE
MALLA Micras grs RETENIDO | ACUMULADO |ACUMULADO
10 1680 9,0 1,62 1,62 98,38
200 74 314,0 56,68 58,30 41,70
G3-SUE 06 325 44 64,4 11,62 69,93 30,07
-325 40 166,6 30,07 100,00 0,00
TOTAL 554,0 100,00
% de perdida
0,89
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
G3-SUE 06
% RETENIDO ACUMULADO
100 400,00
_§ [
5 8 =
g 69,09
g 60 =
o 40 =
:! s e
§ 20
g 0 a1
10 100 1000
Diametro de Particulas ( Micras)
Formato: INRG-PR-01-1 Ultima Rev.




Figura A.12 Andlisis granulométrico muestra g3-8ie0
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ﬁ G i\/ariano! i
eV | industriasBasicas y Mineria
CERTIFICADO DE ANALISIS
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES
EMPRESA U ORGANISMO:  Yoelyn Sumoza
TIPO DE MUESTRA: Suelo Ciudad Bolivar, 01-02-2010
PROCEDENCIA: Guaniamo Total Pag: 9
SOLICITUD: SS-096-09
Andlisis Granulométrico en Himedo
PESO MUESTRA INICIAL (gr): 645,0
TAMANO PESO gr % % RETENIDO % PASANTE
MALLA Micras grs RETENIDO | ACUMULADO |ACUMULADO
10 1680 12,2 1,91 1,91 98,09
200 74 366,6 57,39 59,30 40,70
G3-SUE 08 325 44 56,3 8,81 68,11 31,89
-325 40 203,7 31,89 100,00 0,00
TOTAL 638,8 100,00
% de perdida
0,96
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
G3-SUE 08
% RETENIDO ACUMULADO
100 - 100,00 A lles Lo i
o
5 g0
E 9 68,11
g oo : o4
<
§ 40 - =T
é 20 - —
?g 0 S 181
10 100 1000
Diametro de Particulas ( Micras)
Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.




Figura A.13 Andlisis granulométrico muestra g3-
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el

ivarianc
industrias Basicas y Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO:  Yoelyn Sumoza

Ciudad Bolivar, 01-02-2010

TIPO DE MUESTRA: Suelo
PROCEDENCIA: Guaniamo Total Pag: 9
SOLICITUD: SS-096-09
Anélisis Granulométrico en Himedo
PESO MUESTRA INICIAL (gr): 517,0
TAMANO PESO gr % % RETENIDO | % PASANTE
MALLA Micras grs RETENIDO | ACUMULADO |ACUMULADO
10 1680 10,9 2,13 2,13 97,87
200 74 376,2 73,62 75,75 24,25
G3-SUE 09 325 44 52,5 10,27 86,03 13,97
-325 40 71,4 13,97 100,00 0,00
TOTAL 511,0 100,00
% de perdida
1,16
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
G3-SUE 09
“—% RETENIDO ACUMULADO
100 + 00
4 86,03
;é 80
g 60 =
s 40 e ST
z ~~t
& 20 - =
g 0 - 213
10 100 1000
Diametro de Particulas ( Micras)
Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.
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Figura A.14 Andlisis granulométrico muestra g3-§ue0

==
B de industrias Basicas y Mineria
CERTIFICADO DE ANALISIS
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES
EMPRESA U ORGANISMO:  Yoelyn Sumoza
TIPO DE MUESTRA: Suelo Ciudad Bolivar, 01-02-2010
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Figura A.15 Analisis granulométrico muestra g3-2420
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Figura A.16 Andlisis granulométrico muestra g3-&i&0
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Resumen (abstract):

Guaniamo 3, estd ubicado en el sector Guaniamo, municipio Cedefo, estado Bolivar al noroeste del mismo, con
coordenadas N704654 E188720, N704.640 E191.220, N703.134 E191.212 y N703.147 E188.721. Considerandose la
problematica de la zona se procedié a realizar la evaluacidn del deterioro ambiental de areas afectadas por la actividad
minera en la extraccion de diamante a cielo abierto, para ello se diagnosticaron desde el punto de vista ambiental las areas
que se encontraban afectadas, encontrandose un total de 18 areas y diferentes sectores con pozos verticales. Luego se
identificaron y describieron los impactos que causan la mineria artesanal de la zona siendo los siguientes: Remocidn de la
capa vegetal, Remocién de grandes voliumenes de terreno, Vertido de una mezcla de sedimentos y agua a los afluentes,
Desvié de curso de agua, Agotamiento de quebradas de segundo y tercer orden, Contaminacion de Quebrada Grande,
Frentes de explotacién no controlados, Lagunas en frentes de trabajos abandonados, Excavaciones verticales sin control.
Los sistemas de explotacidn utilizados son sistema de monitores hidraulicos y abertura de pozos verticales. Se tomaron
muestras de suelos para la determinacién de sus caracteristicas fisicas y quimicas, parametros como pH, materia organica,
nitrégeno, fosforo, c.i.c, calcio, magnesio, potasio, sodio, entre otros) comprendiendo suelos afectados y suelos virgenes,
preparadas por el laboratorio de preparacién de muestras de INGEOMIN y analizado por el laboratorio del Centro
Geociencia no habiendo valores criticos ni mostrando contaminacidn a los suelos. Se tomaron muestras de sedimentos con
un total de 7 muestras, preparadas por el laboratorio de INGEOMIN, y analizadas por el Centro Geociencia (parametros
como: silice sio, %, aluminio al,0; %, hierro fe203 %, oxido calcico cao %, oxido de magnesio MgO %, oxido de sodio na,o
%, oxido de potasio k,0 %, oxido de manganeso MnO %) no mostrando valores de contaminacién quimica. Para el estudio
de las aguas se tomaron 3 muestras por punto (margen izquierdo, margen medio, margen derecho) con la finalidad de
realizar analisis fisicos-quimicos y bacterioldgicos, tales como temperatura, turbidez, pH, alcalinidad, cloruros, dureza total,
DBO, OD, sdlidos totales, fosfatos, nitratos, metales trazas, coliformes totales y fecales, los cuales fueron analizados en el
laboratorio de Geociencia. Los andlisis fisicos-quimicos y bacterioldgicos se interpretaron de acuerdo a las normas para la
clasificacion del agua segun el Decreto 883 de la gaceta oficial 5021 considerandose un agua 1B y de la ley de agua “calidad
exigida a las aguas superficiales destinadas a la produccidon de agua potable” no presentando valores criticos pero de
importancia los de sélidos totales y turbidez. Como metodologias para la restauracion de limites de afectacion a margenes
de los rios, reduccion de las pendientes de los taludes artificiales causados por la explotacion, entre otros. Y finalmente
como propuestas para mejorar estas condiciones Se establecieron propuestas que dan soluciones a las situaciones mas
criticas, como lo son conservar Quebrada Grande, la capa vegetal y mejorar las condiciones de toda la comunidad de la
zona.
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