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RESUMEN

Esta investigacion tiene por finalidad la evaluacion del impacto ambiental para el
proyecto de explotacion de arena para la fabricacion de vidrio, en el sector Palo Solo,
especificamente desde la milla 190 hasta 193 del canal de navegacion del rio Orinoco,
ubicado en el Estado Anzoategui. Para lograr los objetivos propuestos, el estudio se
desarrollo en tres (3) etapas. Primeramente, una etapa de pre-campo en la cual se realizé
una recopilacién de datos bibliogréaficos y la cartografia del area. La segunda etapa fue
de campo en la cual se efectud una visita al area de estudio, para luego realizar una
descripcion del método de explotacion, para efectuar una identificacion de los impactos
ambientales, donde se consider6 los parametros operativos y que la extraccion era de
arena lavada. La tercera etapa fue de oficina, donde se realiz6 la evaluacion de los
impactos ambientales, posterior a eso se analizaron e interpretaron los resultados
obtenidos, se procedio a redactar un informe con toda la informacion obtenida y sus
recomendaciones. Dentro de este orden de ideas, se empez6 con la descripcion del
método de explotacion a utilizar, el cual es un método de dragado, por encontrarse el
material a extraer en el lecho del rio, para ello se utilizé una draga de cortador — succién
Beaver 1500, teniendo en cuenta que la evaluacion de los impactos ambientales se hizo
considerando el método de criterios relevantes integrados (Buroz, 1994), como
resultado se observo que en las etapas donde se visualiza mayor impacto al ambiente
son en la vegetacion y el relieve, por tener un valor de impacto ambiental (VIA)
comprendido entre 4 y 6. La identificacion de los impactos producidos en el medio
fisico-natural mediante la utilizacion de la matriz causa-efecto, observandose que en
las etapas donde se visualiza mayor impacto ambiental son las etapas de pre-mineria y
mineria, dicho impacto serdn minimizados con las medidas ambientales propuestas, ya
que en la evaluacién se determind que el dafio ocasionado es baja a moderada, lo que
significa que no genera dafios irreversibles al ambiente.
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INTRODUCCION

El interés ambiental ha ido aumentando progresivamente a través del tiempo,
siendo las personas méas conscientes del espacio que los rodea, hoy en dia. Es
conocido que ciertas especies animales han sido y pueden ser desplazadas de su
habitat natural, lo que traeria consigo la extincion de los mismo, esto sin mencionar
que la actividad humana no sustentada puede dafiar importantes redes hidroldgicas,

deterioro de ecosistemas, contaminacion del aire, entre otros.

En Venezuela, tal es el caso del proyecto de explotacion de arena en el sector
Palo Solo ubicado en el rio Orinoco, estado Anzoategui. Proyecto que estando en
marcha, es de vital importancia realizarle un estudio de impacto ambiental. Ya que
se trata de una mineria superficial, como consecuencia, el espacio afectado por este
tipo de actividad tiende a ser mas susceptible a efectos negativos, en funcion del

area que abarca.

Actualmente la extraccion de minerales, se realiza en concordancia con las
normas establecidas en la constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela,

por formar parte de las actividades susceptibles de degradar el medio ambiente.

Esta investigacion, de tipo descriptiva, expresa una metodologia que parte:
primero; de describir el método de explotacion utilizado para la extraccion de arena
en el area de estudio. Segundo; identificar los impactos ambientales producidos
sobre el medio fisico-natural, una vez identificados se procede a Evaluar los
impactos sobre el medio fisico-natural mediante el método de criterios relevantes
integrados (Buroz) y por ultimo, Proponer medidas preventivas, mitigantes y
correctivas de los posibles impactos ambientales que se pueden producir en el area

del proyecto.



En cuestion, la evaluacion para los impactos causados en el medio fisico-
natural se hace énfasis en la afeccion de la calidad del aire, afeccién del agua, del
relieve, topografia, la fauna y la vegetacion. En un mismo sentido, el medio fisico-
natural que es mucho mas susceptible a esta explotacion minera es; la modificacion

del relieve y la vegetacidn, causadas por las caracteristicas del proyecto.

Esta investigacion se estructura en cinco (5) capitulos: En el capitulo I se
presenta el planteamiento del problema, los objetivos, justificacion, alcance y
limitaciones del estudio. El capitulo Il corresponde a las generalidades respecto al
area de estudio como ubicacion geografica y caracteristicas fisico naturales. El
marco tedrico se muestra en el capitulo Ill. La metodologia empleada para la
realizacion de la investigacion se desarrolla en el capitulo V. El capitulo V presenta
el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en cada una de las etapas de

la metodologia aplicada.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones mas relevantes
como consecuencia final del estudio para dar cumplimiento a los objetivos

planteados.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En estas Ultimas décadas las autoridades gubernamentales a nivel mundial han
tomado rigurosas medidas preventivas en cuanto a actividades antropicas se refiere,
pues ahora, es cuando se ve reflejada las consecuencias que estas han provocado a
través de los afios o0 que aln se estan efectuando en la actualidad, ya que para nadie es
un secreto que cualquier modificacion en nuestro habitat traerd consigo repercusiones

que pudiesen ser catastroficas para una poblacion.

De acuerdo con las caracteristicas de la explotacién de arena en el sector Palo
Solo del rio Orinoco en el estado Anzoategui, asi como lo son la profundidad, la forma
de inclinacién del deposito entre otros, la incidencia de estas en el medio ambiente, es
considerable ya que la superficie de los terrenos afectados es bastante mayor a que si

se tratase de una explotacion subterranea.

Asi mismo, se pueden ver afectados los recursos hidrolégicos, la fauna, y las
comunidades indigenas que habitan cerca del perimetro del area de estudio a causa del
ruido que esta pueda generar y la desintegracion de las areas donde se realice dicho

proyecto.

En consecuencia, se pretende realizar un estudio de impacto ambiental el cual
pueda satisfacer los estandares del gobierno para este caso en particular. En efecto, se
plantea como problematica de investigacion la necesidad de conocer con mayor detalle
lo referente al impacto ambiental de la explotacidn de arena en el sector Palo Solo, de

este modo se plantean las siguientes interrogantes de investigacion:



¢Coémo es el método de explotacion utilizado para la extraccion de arena en el

area de estudio?

¢Cuales son los impactos ambientales producidos por la actividad minera sobre

el medio fisico natural en el area del proyecto?

¢Como seran los impactos sobre el medio fisico-natural mediante el método de

los criterios relevantes integrados (Buroz)?

¢Cudles son las medidas preventivas, mitigantes y correctivas de los posibles

impactos ambientales que se pueden producir en el area del proyecto?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental de la explotacién de arena para la fabricacion de

vidrio en el sector palo solo del rio Orinoco estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir el método de explotacion utilizado para la extraccion de arena en el
area de estudio.

2. ldentificar los impactos ambientales producidos por la actividad minera sobre
el medio fisico-natural en el area de influencia del proyecto.

3. Evaluar los impactos sobre el medio fisico-natural mediante el método de

criterios relevantes integrados (Buroz).



4. Proponer medidas preventivas, mitigantes y correctivas de los posibles
impactos ambientales que se pueden producir en el &rea del proyecto.

1.3 Justificacion de la investigacion

Las naciones en general tienen la necesidad de avanzar en sus actividades
industriales, culturales, tecnoldgicas y politicas para el desarrollo, crecimiento,
estabilidad y modernizacion del mismo. Pero como es de suponer todo este desarrollo
no seria nada sin una atmosfera plena y un planeta tierra viable que garantice el
desarrollo éptimo del ser humano; siendo esta donde la poblacion crece y obtiene sus

recursos.

Se podria decir que para el inicio de cualquier proyecto que involucre alguna
modificacion en el ambiente por minima que sea, €S necesario crear una mejora
sostenible que permita la ejecucion de este, es decir, un estudio de impacto ambiental

que ayude a determinar si es viable o no realizar un proyecto.

Toda accion trae consigo consecuencias, la actividad minera es una de las
devastadoras de aéreas verdes si no se trata como es debido. Aunque poco se dice que
también la actividad minera es una de las que mas beneficios producen para el bienestar
y desarrollo del ser humano. Por ende el objetivo a seguir de esta investigacion es el de
determinar el impacto negativo que una extraccion pueda generar en el medio

ambiente.

Visiones mas recientes lo vinculan con un proceso de mejoramiento sostenido y
equitativo de la calidad de vida de las personas, fundado en medidas apropiadas de
conservacion ambiental. La realizacidn de esta investigacion de estudio de impacto
ambiental es para predecir, identificar y prevenir todos los posibles impactos negativos

que pueda tener la puesta en marcha un proyecto que pueda alterar el ecosistema.



1.4 Alcance de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se amerita en primera instancia
describir el método de explotacion utilizado para la extraccion de arena en el sector
Palo Solo, del mismo modo identificar los impactos producidos por la actividad minera
sobre el medio fisico-natural del area de estudio.

También entrard dentro del alcance de la investigacion la evaluaciéon de los
impactos sobre el medio fisico-natural mediante el método de criterios relevantes
integrados (Buroz). Finalmente proponer las medidas preventivas, mitigantes y
correctivas de los posibles impactos ambientales que se pueden producir en el area del

proyecto.
1.5 Limitaciones de la investigacion
La limitacion mas importante es el traslado hacia la zona de investigacion, para

evaluar el area en donde se realizaréa el estudio ambiental, ya que la ruta de acceso solo
es por via fluvial dificultando asi, llegar al sitio de estudio.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion relativa y geografica del area de estudio

El area de estudio comprende el sector Matanzas - Palo Solo especificamente
desde la milla 190 hasta 1193 del canal de navegacién de rio Orinoco (Figura 2.1), se
ubica mediante las siguientes coordenadas geograficas: entre 61°38’y 61°29° de
longitud Oeste y entre 8°34’y 8°32” de latitud Norte.

Figura 2.1 Ubicacién relativa del sector Matanzas — Palo Solo
del rio Orinoco

2.2 Acceso al area de estudio

En el sector Matanzas - Palo Solo el acceso se logra por via fluvial, por medio de
embarcaciones publicas o de empresas privadas que pueden ser abordadas en los
puertos de San Félix o Puerto Ordaz. Una vez abordado la embarcacion se debera

navegar aproximadamente durante 30 minutos en direccion rio arriba (hacia el oeste).



2.3 Geologia regional

La zona en estudio, se encuentra limitada geol6gicamente hacia el Norte por
la Formacion Mesa del Pleistoceno y depositos aluvionales recientes del Oriente
venezolano, y hacia el Sur por las rocas del Precambrico Inferior del Complejo de

Imataca.

2.3.1 Complejo Imataca

La Provincia de Imataca se encuentra ubicada al Norte de la Guayana
venezolana, se extiende a lo largo del rio Orinoco como una franja paralela a su
rivera, posee una longitud aproximada de 500 km y una anchura variable de 65 a
130 km. Su ubicacion es aproximadamente desde el Oeste del rio Caura, hasta el
Este, donde finaliza con los sedimentos deltaicos del Territorio Federal Delta

Amacuro, y al Sur donde finaliza con las fallas de Santa Barbara, Guri y el Pao.

El complejo estaba formado originalmente (Gonzéalez de Juana, et. al., 1980)
por una secuencia sedimentaria rica en silice, hierro y detritos de naturaleza cuarzo
feldespatico, mezclados con extrusiones lavicas, que fueron posteriormente
plegadas y metamorfizadas hasta las facies de las granulitas y alteradas por eventos
tecto-termales, acompafiados de la reactivacion de rocas graniticas antiguas y de

algunas intrusiones acidas posteriores.

Petrologicamente, el complejo se caracteriza por la presencia de gneises
maficos y félsicos, cuarcitas ferruginosas y depdsitos residuales de alto tenor de
hierro, migmatitas, charnockitas acidas y basicas, algunas dolomitas y diques y sills
anfiboliticos. En el Complejo también se localizan algunos cuerpos graniticos

intrusivos como el Pluton cuarzo monzonitico de La Encrucijada.



2.3.2 Formacion Mesa

Segun Gonzéalez de Juana, et. al. (1980), se le asigna este término para definir
la formacidn que cubre las extensas mesas fisiograficamente caracteristicas en la

parte oriental en la Cuenca Oriental de Venezuela.

La Formacidn se extiende sobre los llanos orientales desde el pie de monte de
la Cordillera de la Costa hasta unos pocos Kilémetros, al Sur del rio Orinoco en las
cuencas bajas de los rios Aro, Caroni y Yocoima donde se localizan las poblaciones
de Puerto Ordaz y San Félix, abarcando los Estados de los Ilanos orientales de

Guaérico, Anzoategui, Monagas y Sucre.

Litol6gicamente esté constituida (Léxico Estratigrafico de Venezuela, 1971)
por depositos horizontales deltaicos, aluviales y palustres, con conglomerados que
llegan a pefiones hacia el frente montafioso y finos hacia los llanos. Gravas
ferruginosas duras se distribuyen ampliamente y dan lugar a formas fisiogréaficas y

llamativas como mesetas de paredes pronunciadas y “badlands”.

De estudios anteriores con base en observaciones superficiales como en
perforaciones confirman que los sedimentos terrestres de la Formacion Mesa sufren
una gradacion de mas grueso a mas finos al alejarse de las cadenas montafiosas del
norte hacia el Sur y una gradacion contraria, de mas finos a mas gruesos, desde la

region central de Monagas, también hacia el sur al acercarse al Macizo de Guayana.

2.3.3 Depositos aluviales

Son depositos constituidos por limos y arenas muy micaceas depositados por
el rio, estan localizados en Monagas Yy en el delta del rio, donde van a concentrarse

después de su recorrido.



2.4 Geologia del area

El sector en estudio se encuentra limitado al Sur, por las rocas del
Precambrico Inferior del Complejo de Imataca y hacia el Norte por las Formacion
Mesa, del Pleistoceno y depositos aluvionales Recientes del Oriente Venezolano
(Monagas); siendo la geologia de la parte Sur la que més llama la atencion, por ser
el flanco donde corre el mayor nimero de tributarios del Orinoco y también sus

distribuidores principales.

La litologia esta conformada por rocas clasticas no consolidadas (Aluviones),
con una permeabilidad que generalmente es variable y alta y con una fecha
aproximada de origen que data del Cuaternario Reciente. En cuanto a su sismicidad,
el &rea en estudio presenta peligro sismico medio con posibles deformaciones de la

superficie terrestre.

2.4.1 Suelos

Sus suelos poseen texturas medias a arcillosas, muy variables en su
distribucion, y se encuentran intercalaciones de estratos arenosos en el subsuelo, las
cuales fueron formadas por material muy reciente, con un alto contenido de mica.
A continuacidn en la tabla 2.1 se presenta las caracteristicas litolégicas para un

mayor entendimiento de los antes mencionado

Tabla 2.1 Caracteristicas litologicas del sector Matanzas - Palo Solo del rio
Orinoco

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Tramo Ribera norte (margen . Ribera sur (margen
. o Centro del rio
del rio izquierda) derecha)

Arena media afina, con | Arena de grano fino a | Arena arcillosa y limo
Matanzas | buen escogimiento. Con | medio, con pequefios | con restos de materia
-Palo Solo | un color amarillento | detritos y restos de | organica, de color
muy claro. materia organica. oscuro.
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2.5 Caracteristicas bioticas

2.5.1 Vegetacion

El area de estudio se caracteriza por poseer bosques de galeria medios semi-
densos, para zonas de limites muy definidos a partir de los bosques del rio. De
alguna forma esta vegetacion ha ido desapareciendo con el tiempo, casi en su
totalidad para abrir camino a diversas actividades agropecuarias del sector y asi
como también a los asentamientos sub-urbanos y rurales (Consultora Ingenieria
Caura S.A, 1994).

El resto estd ocupado por herbazales anegadizos, las cuales se presentan como
comunidades que se caracterizan por la ausencia total de especies lefiosas. Ocupan
zonas que estan sujetas a inundaciones periodicas de gran intensidad y duracién

tales como bancos, areas depresionales de islas y otros sitios de rebalse.

2.5.2 Fauna
La fauna silvestre del estado Bolivar, alberga una gran variedad de especies
que son caracteristicas de los territorios del sur del rio Orinoco, llegandose a

reportar hasta 212 especies de mamiferos pertenecientes a 31 familias.

En la actualidad existen varias especies que se encuentran en peligro de

extincion, dentro de las cuales tenemos, tabla 2.2.

Tabla 2.2 Especies comunes en la zona (Consultora Ingenieria Caura S.A, 1994)

Especies Nombre comun Nombre cientifico
. Tortuga arrau Podocnemi sexpansa
Reptil — - - -
caiman del Orinoco Crocodylu sintermedius
Mamifero perro de agua Pteronura brasiliensis
Sirenios manati Trichechos manatos
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Esta zona posee una gran biodiversidad de aves, las cuales oscilan
aproximadamente entre 1108 especies, de este total de aves s6lo 41 representan una
vital importancia en los aspectos econdmicos cinegético (Consultora Ingenieria
Caura S.A, 1994). De igual manera se reportan 133 especies de reptiles repartidas

en 18 familias.

2.5.3 Ictiofauna

El rio Orinoco, en comparacion con otros rios latinoamericanos, presenta un
ciclo hidrolégico bien marcado que de una forma periddica introduce cambios en
el ecosistema, generando variaciones en todos los componentes internos, tanto en
la flora como en la fauna, debiéndose producir, por parte de éstos comportamientos

adaptativos que de alguna manera le garanticen la sobrevivencia.

La ictiofauna del rio Orinoco se estima alrededor de 500 especies de peces la
mayoria de ellas realizan movimientos migratorios para diversos fines, tales como

reproduccion dispersion o alimentacion (Consultora Ingenieria Caura S.A, 1994).

2.6 Clima

Para establecer las caracteristicas del clima se efectud un analisis cuantitativo,
con base en los datos de los promedios mensuales y anuales de los pardmetros
registrados en las estaciones meteoroldgicas Macagua y Puerto Ordaz, cuyos datos
fueron suministrados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMEH) y CORPOELEC. En la tabla 2.3, se muestran las caracteristicas de las

estaciones mencionadas.
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Tabla 2.3 Caracteristicas de las estaciones climatologicas utilizadas (INAMEH,
2017)

Estacién Tipo | Serial | Latitud | Longitud Altitud Organismo
(msnm)

Macagua Cl | 8106 | 08°17°29" | 62°39°21"" 79 CORPOELEC

P“erg)_/i’rdaz C2 | 3813 | 08°19°00 | 62043°00” | 51 INAMEH

El area del proyecto se enmarca en la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs-

T), segun la clasificacion climatica de Holdridge.

En el area de estudio se recibe una pluviosidad promedio alrededor de los
1.088 mm anuales, la temperatura media anual oscila alrededor de los 27°C y su

evaporacion promedio supera los 2.200 mm por afio (Gémez y De Souza, 2019).
De acuerdo con esto, el area se clasifica como clima célido tropical de sabana

isotérmico (Awgi), caracterizado por presentar un periodo de Iluvia y otro de sequia,

bien definidos, con una oscilacion térmica promedio inferior a los 5 °C.

2.6.1 Precipitacion
El valor promedio anual de precipitacion para la zona del proyecto es de 1000
mm, el cual fue estimado a partir de los promedios anuales de las estaciones

localizadas alrededor del area de estudio.

En la tabla 2.4, se muestran los promedios mensuales y el total anual de

precipitacion para el periodo 1950-2011.
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Tabla 2.4 Precipitacion media mensual y
anual (mm). Periodo 1950-2011
(INAMEH, 2017)

Estacion Puerto Ordaz R-A
Enero 36,3
Febrero 27,3
Marzo 215
Abril 28,7
Mayo 89,9
Junio 179,3
Julio 162,6
Agosto 133,9
Septiembre 83,7
Octubre 81,6
Noviembre 83,2
Diciembre 69,3
Anual 997,4

El régimen pluviométrico es de tipo unimodal, es decir, se registra un solo
tope de lluvia durante el afio. Este ocurre en los meses del verano astrondmico
(junio, julio y agosto), lo cual corresponde con la época de mayor actividad de la
convergencia intertropical, responsable directa de la distribucion temporal de las

lluvias en el territorio venezolano.

En estos tres (3) meses se recoge mas del 54% del volumen total de
precipitacion anual. EIl valor mas bajo de precipitacion se registra en los tres (3)
primeros meses del afio (febrero, marzo y Abril). En base de la tabla 2.3 se elabord
la figura 2.2.
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Figura 2.2 Distribucion anual de la precipitaciéon (mm). Estacion Puerto
Ordaz (INAMEH, 2017)

2.6.2 Evaporacion

La evaporacion promedio anual en la zona es bastante elevada, esto es
alrededor de 2.140 mm/ afio. Esta variable climética no tiene una oscilacion anual
de alto rango, sin embargo es posible diferenciar en su comportamiento temporal,
dos épocas donde ocurren los valores mas altos, lo cual casi coincide con las épocas

de equinoccio de primavera y otofio.

En estos meses (Marzo y Abril) ocurren altas temperaturas, mayor cantidad
de horas de brillo solar, baja humedad relativa, asi como, un aumento de la
velocidad del viento. Por otra parte, la evaporacion registra sus valores mas bajo
durante los meses de Junio y Diciembre, es decir en las épocas de mayor

pluviosidad y menor temperatura respectivamente.
En la tabla 2.5, se indican los promedios mensuales, asi como el valor total

medio anual de la estacion Puerto Ordaz R-A y la figura 2.3 muestra el

comportamiento anual de dicha variable.
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Tabla 2.5. Evaporacion media, mensual y anual (mm).
Perfodo 1950-2011 (INAMEH, 2017)

Estacion Puerto Ordaz R-A
Enero 173
Febrero 182
Marzo 225
Abril 219
Mayo 197
Junio 149
Julio 157
Agosto 158
Septiembre 177
Octubre 183
Noviembre 173
Diciembre 149
Anual 2.139
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Figura 2.3 Variacion anual de la evaporacion (mm) Estacion
Puerto Ordaz (INAMEH, 2017).

2.6.3 Temperatura

En la zona, la temperatura promedio anual esta entre 26,4 °C y 27,4° C. Por
encontrarse en la zona tropical, se cumple la condicion de isotermia, es decir, la
diferencia de los valores de temperatura entre el mes mas calido y el més frio no

supera los 5 °C.
En la tabla 2.6, se indican los valores medios de temperatura para la estacién

Puerto Ordaz R-A. Con base a dichos valores se elaboro la figura 2.4 que muestra

el comportamiento anual en la estacion mencionada.
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Tabla 2.6 Temperatura méxima, media y minima (°C). Periodo 1950-2011
(INAMEH, 2017)

Estacion Puerto Ordaz R-A
Estadistico Maxima Media Media Minima Media
Enero 31,1 25,5 21,3
Febrero 32,0 25,8 21,0
Marzo 32,9 26,8 22,0
Abril 33,4 27,4 22,7
Mayo 33,1 27,4 23,1
Junio 31,4 26,4 23,0
Julio 31,4 25,9 22,0
Agosto 32,1 26,3 21,8
Septiembre 33,0 26,7 21,6
Octubre 33,1 26,8 21,7
Noviembre 32,7 26,4 21,7
Diciembre 31,2 25,3 21,0
Anual 32,3 26,4 22,0

La distribucion anual de la temperatura, al igual que la evaporacion es de tipo
bimodal. Se observa que las mayores temperaturas ocurren en la primavera
astrondmica, marzo — abril, con un méximo secundario en septiembre — octubre

(otofio astronémico).

Las temperaturas mas bajas se registran en el lapso diciembre — febrero
(invierno astronémico) y en el mes de junio, coincidiendo con la época de maxima
pluviosidad. Por otra parte, la amplitud térmica anual promedio es de 2,2 °C, lo que

ratifica la condicion de isotérmica del clima del area.
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Figura 2.4 Variacién anual de la temperatura maxima, media y minima
(°C) en la Estacion Puerto Ordaz R-A (INAMEH, 2017)

2.6.4 Insolacién

La variacion temporal de la insolacién depende del movimiento anual
aparente del sol, de la nubosidad, las precipitaciones y el estado de transparencia de

la atmésfera.

Con base en las estaciones cercanas a la zona se estima que el area del

proyecto recibe una insolacion media anual alrededor de 7,1 horas de sol.

Los valores més altos ocurren en los meses de enero a marzo y un segundo
pico menos importante ocurre en los meses de septiembre y octubre. Los menores
valores de brillo solar ocurren durante los meses junio y diciembre, lo que
demuestra la alta nubosidad presente en la zona en dichos meses, por la temporada
de lluviosa (Tabla 2.7 y figura 2.5).
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Tabla 2.7. Insolacién media mensual y anual (horas de sol). Periodo 1950-2011
(INAMEH, 2017)

Estacion Puerto Ordaz R-A
Enero 7,3
Febrero 7,5
Marzo 7,6
Abril 7,0
Mayo 7,1
Junio 6,1
Julio 6,8
Agosto 7,1
Septiembre 7,8
Octubre 7,8
Noviembre 7,8
Diciembre 6,9
Anual 7,2
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Figura 2.5 Variacion anual de la insolacion (horas). Estacion Puerto Ordaz
(INAMEH, 2017)

2.6.5 Humedad Relativa

La humedad relativa media anual esta por el orden del 75 %, segun los datos

de la estacion climatoldgica Puerto Ordaz R-A.
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En la tabla 2.8, se presentan los valores medios mensuales y anuales de
humedad relativa para dicha estacion y en la figura 2.6 se muestra su distribucion

en el afo.

De acuerdo a ello, se observa que la humedad relativa media mensual alcanza
su mayor valor (82%), en el mes de méxima precipitacion (julio-agosto), vy el

minimo durante los meses de marzo y abril (66%).

Tabla 2.8 Humedad relativa media mensual y
anual (%). Periodo 1950-2011.
(INAMEH, 2017)

Estacion Puerto Ordaz R-A
Enero 75
Febrero 71
Marzo 67
Abril 66
Mayo 72
Junio 80
Julio 81
Agosto 82
Septiembre 77
Octubre 76
Noviembre 78
Diciembre 78
Anual 75
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Figura 2.6 Variacién anual de la humedad relativa (%). Estacion Puerto Ordaz
(INAMEH, 2017).
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes o estudios previos

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, es necesario buscar
antecedentes para conocer mas sobre el area de estudios o de caracteristicas y
métodos a emplear. Algunas de las investigaciones que aportaran informacion a este

trabajo son los siguientes:

Gomez, y De Souza, (2019), elaboraron su trabajo de grado titulado
“PROPUESTA DE PLANTA DE ACOPIO Y CLASIFICACION DE
ARENAS PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN EL
SECTOR MATANZAS-PALO SOLO DEL RIO ORINOCO. MUNICIPIO
INDEPENDENCIA, ESTADO ANZOATEGUL VENEZUELA” Cuyo objetivo
principal consistio en proponer el disefio de una planta de acopio y clasificacion de
arenas para la industria de la construccion con fines de cuantificar la cantidad de
material arenoso que permita una autonomia de acopio de una semana laboral (5
dias) y establecer los elementos integrantes del sistema de transporte de

materiales entre los patios de acopio y la planta clasificadora.

Noya, C. (2009), elabor6 su trabajo de grado titulado “FACTIBILIDAD
TECNICA DE EXPLOTACION DE ARENA DEL LECHO DEL RIiO
ORINOCO EN EL SECTOR SAN FELIX CON PROPOSITOS DE
CONSTRUCCION. PUERTO ORDAZ, ESTADO BOLIVAR.
VENEZUELA”, cuyo objetivo principal consiste en efectuar un estudio sobre la
explotacion de arena como agregado para la construccion en el sector San Félix del
rio Orinoco. Dicho trabajo se desarrolla aguas abajo del area del presente estudio
por lo que guarda similitudes en cuanto al medio fisico se refiere Climatologia,

textura y mineralogia de los materiales del lecho, entre otras.

22
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En vista de ello, se conviene en aceptar que esa investigacion servira de apoyo
técnico a la presente ya que presenta similitudes en cuanto al medio fisico y en cuanto

a las técnicas metodologicas utilizadas.

Tocuyo, F. (2017), elabor6 su trabajo de grado titulado “FACTIBILIDAD
TECNICA PARA EL USO DE DRAGAS DE CORTADOR EN LA
EXPLOTACION DE ARENA PARA LA FABRICACION DE VIDRIO EN EL
SECTOR PALO SOLO DEL RIO ORINOCO, ESTADO ANZOATEGUI,
VENEZUELA”. El objetivo principal de ese estudio consistié en la de realizar los
andlisis pertinentes para plantear la posibilidad de aplicar operaciones de dragado con
dragas de cortador para la extraccion de arena del sector Palo Solo con fines de uso en

la fabricacion de vidrio.

3.2 Estudio de Impacto Ambiental

El estudio de impacto ambiental (EIA) es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretende
realizar o modificar. Un estudio de impacto ambiental debe proporcionar antecedentes
fundados para la prediccion, identificacion, e interpretacion de su impacto ambiental y
describir la o las acciones que ejecutard para impedir 0 minimizar sus efectos

significativamente adversos (Espinoza, 2001).

3.3 Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A)

Es una herramienta preventiva mediante la cual se evallan los impactos
negativos y positivos que las politicas, programas y proyectos generan sobre el medio
ambiente, y que proponen las medidas para ajustarlos a niveles de aceptabilidad
(Espinoza, 2001).



24

Segun el manual de mineria elaborado por Osio y Freites (2002) en este tipo de
estudios es conveniente, en primer lugar, sefialar la particularidad de los estudios de
impacto ambiental de cara a la localizacion de actividades, en donde se pueden

diferenciar tres (3) situaciones, como:

1. Estudios de impacto ambiental (EIA) dirigidos a la (localizacion éptima).

2. EIA dirigidos a la evaluacion de localizaciones prefijadas o exigidas
(localizacion para 6ptima).

3. EIA dirigidos al andlisis en el caso de localizacién ya elegida (disefio y

operacion)

Siendo disefio y operacidn la mas comdn de los tres casos y que ella va dirigida

el contenido de las evaluaciones de impacto ambiental minero (EIAM).

3.3.1 Contenido de la EIAM en la industria extractiva

El objetivo de toda EIAM es incorporar a los proyectos mineros las restricciones
que puedan derivarse del estudio de los elementos y factores que constituye el medio
ambiente, de forma que quede garantizado el funcionamiento integral del ecosistema
de maneratal que las alteraciones que se produzcan inexorablemente en los subsistemas
ambientales estén detectadas y las que revistan un caracter grave para el medio se

atenlien o corrijan (Osio y Freites, 2002).

Las etapas a cubrir se reflejan en la figura 3.1 a continuacion.
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Figura 3.1 Manual de Mineria y Ambiente tomo | (Osio y Freites, 2002)

De acuerdo con el esquema metodoldgico de la figura 3.1, en primer lugar es
necesario recabar informacion resumida a modo de fichas descriptivas que analicen la

actividad objeto de la evaluacién en todos sus aspectos.
3.3.2 Analisis del proyecto

Descripcion del proyecto es donde se recoge el conocimiento de los principales
elementos fisicos y técnicos del mismo. Por ejemplo, desde el punto de vista ambiental,
datos de caracter general como: situacion geografica, extension de la explotacion,

volumen de materiales a remover, etc. Y desde el punto de vista técnico relacionado
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con el plan de explotacion: infraestructura, vida de operacion, sistema minero,

maquinaria a emplear, mano de obra necesaria, etc.

En la tercera sub-etapa (identificacion de acciones del proyecto minero
susceptibles a producir impacto) todas las acciones productoras de impactos o
alteraciones habra que estudiar de forma especifica a cada tipo de sustancia extraida y

para cada tipo de explotacion.

Como ejemplo de actividades y acciones que se derivan de una explotacion se
presenta en la tabla 3.1 algunas de las acciones méas generales que tienen lugar en

mineria a cielo abierto.

Tabla 3.1 Actividades y acciones que se derivan de una explotacion
Principales, operaciones, infraestructuras
y modelados de las actividades mineras a

cielo aviento

1.1 Calicatas y excavaciones pilotos.

1.2 Sondeos y perforaciones.

2.1 Construccion de edificios y plantas de

tratamiento.

2. Infraestructura 2.2 Nuevos viales y conducciones.

2.3 Desagues y drenajes.

3.1 Perforacion y voladuras.

3.2 Arranque y carga.

3.3 Transporte de materiales.

3.4 Operaciones auxiliares.

3.5 Mantenimiento de la maquina.

3.6 Tratamiento de minerales.

3.7 Tratamiento de efluentes

4.1 Creacion de huecos.

4. Modificaciones fisiograficas | 4.2 Vertido de estériles, escombreras vy

balsas.

Acciones productoras de
impactos o alteraciones

1. Exploracion e investigacion

3. Explotacion
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3.3.3 Estudio del medio

La definicion de la situacion pre-operacional es extremadamente importante
dentro de cualquier evaluacion de impacto ambiental, pues el conocimiento del medio
inicial ayuda en la prevencion de las alteraciones que se pueden producir y
posteriormente permite evaluar la magnitud de aquellas alteraciones que son dificiles
de cuantificar (Osio y Freites, 2002).

Al abordar el estudio del medio se recomienda la individualizacion o
sectorizacién de los distintos factores o elementos que pueden verse afectados. Los

motivos de esta disgregacion son:

1. Con el desarrollo de una explotacion minera, no tienen por qué verse afectados
todos los factores ambientales que integren el sistema. Este hecho dependera de las
particularidades del medio y de las cuales sean las caracteristicas de la explotacion.

2. Lazona de influencia del proyecto de explotacion minera no tiene porqué ser
la misma para todos los elementos o variables del medio afectado.

3. Las caracteristicas de las variables que sin indicadores de su calidad o de su

situacion pre-operacional son distintas.

3.3.4 Identificacion y Prediccion de Impactos

De acuerdo a lo descrito por Osio y Freites (2002) los problemas relativos al
medio ambiente que pueden surgir en la implantacion y desarrollo de una actividad

minera son funcion de las caracteristicas del lugar en que se proyecta como:

1. El origen de los problemas o efectos puede derivarse de la fase de

planteamiento del proyecto donde se abordan los objetivos concretos de la explotacion
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a traveés del interés que la sociedad tiene de las dedicaciones propuestas. O de la fase
de disefio donde se recoge como se debe hacer la explotacion (disefio de apertura de
mina, de localizacion, tamarfio y forma de la escombrela, etc.) o bien de la propia fase

de ejecucion, cuando la explotacion esta fusionando.

2. La condicidén de los problemas o efectos que se producen pueden ser, bien
una pérdida total o parcial de un recurso, como un suelo productivo, la destruccion de
una especie vegetal o animal endémica, el deterioro del paisaje, etc., o la induccién a
que se desencadene o aumente la probabilidad de ocurrencia de algin riesgo como
erosion, alteracion de redes de drenaje, contaminacion del agua superficial etc.

Para llegar a conocer el origen y condicion de los efectos, es conveniente trabajar

de forma sistemaética eligiendo entre una o varias de las metodologias siguientes:

1. Empleo de listas (lista de chequeo o check list) que contengan efectos
ambientales posibles que se producen al realizar el tipo de actividad extractiva

propuesta en el proyecto.

2. Utilizacion de matrices, tablas de doble entrada, donde de un eje aparecen las
actividades y operaciones caracteristicas que se llevan a cabo en el proyecto, y en el

otro eje, las listas de chequeo de indicadores de posibles impactos.

3.3.5 Evaluacion de impactos

La evaluacién es un proceso directamente encaminado a comparar los resultados
producidos en distintos lugares (alternativas), o en distintos momentos (antes y después
de la accion) (Osio y Freites 2002).
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Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental son aquellos que
permiten valorar el impacto producido por actuaciones sobre el medio ambiente. Estos

criterios y métodos permiten evaluar la importancia de los impactos producidos.

La selecciéon de una determinada técnica o metodologia de evaluacién debera
estar en funcion de las caracteristicas del problema concreto (nimero de variables y de
acciones, cantidad y calidad de los datos, etc.) de los objetivos y de si abarca todo el

problema o se evallan aspectos parciales de él (Osio y Freites, 2002).

3.3.6 Medidas correctoras

La adopcion de medidas preventivas o correctoras en las evaluaciones de impacto
ambiental que sirve para eliminar o minimizar los efectos negativos producidos por un
determinado proyecto minero es una etapa importante en las evaluaciones de impactos
(Osio y Freites, 2002).

Hay que partir de la premisa que siempre es mejor no producir la alteracion que
establecer una medida correctora, pues aparte de suponer un coste adicional de tiempo
y dinero, en la mayoria de los casos, solamente eliminan una parte de la alteracion vy,
en otros, ni siquiera esto. Los tipos de medidas correctoras que pueden encontrarse son
las siguientes de acuerdo al manual de mineria y ambiente escrito por Osio y Freites
(2002):

1. Reducen el impacto. Este tipo de medidas correctoras generalmente, se
consiguen con un disefio adecuado del proyecto o limitando la intensidad de las
acciones.

2. Compensan el impacto. Por ejemplo: si se ha alterado la fauna, estableciendo

medidas que protejan la que aun permanece.
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3. Cambian la condicién del impacto. Favorecen los procesos de regeneracion

natural o permiten restaurar el entorno afectado.

Otros aspectos importantes a considerar sobre las medidas correctoras es la escala
temporal de su aplicacion. Pues es conveniente llevarlas a la practica lo antes posibles,
ya que de este modo se pueden evitar impactos secundarios (ejemplo: una escombrera

sin vegetacion es susceptible de erosionarse, producir polvo, contaminar aguas, etc.).

3.3.7 Plan de abandono y recuperacién. Programa de seguimiento y control

Esta ultima fase de la investigacion corresponde a dos apartados:

1. El plan de abandono y recuperacion de la explotacién, donde se especificaran
todas aquellas labores que hay que realizar para recuperar el area que ha sido alterada
(proyecto de restauracion).

2. El programa de seguimiento y control. Este punto pretende controlar el
cumplimiento de todas las medidas correctoras que se hayan adoptado al realizar la
evaluacion del impacto, asi como instrumentar un plan a medio plazo que establezca
controles que detecten las desviaciones de los efectos previsto o en las medidas
correctoras indicadas en la evaluacion, pues mucho de los efectos son estimados de
manera predictiva y la eficacia de las medidas correctoras propuesta no estan probadas
en todas las situaciones.

Por ello, el plan de seguimiento y control debe funcionar como un sistema abierto
con capacidad para modificar, cambiar 0 adaptar el proyecto o las situaciones que se
planteen.
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3.4 Fundamentos de la EIA

Segun Espinoza (2001), expuso que los fundamentos a tomar en cuenta son:

1. Evaluacion de impactos de las actividades humanas sobre el medio ambiente.

2. Medio ambiente entendido como la integracién de sistemas fisicos, bilogicos,
humanos y sus relaciones.

3. Impacto considerado como la alteracién positiva y negativa de caracter

significativo del medio ambiente por causas humanas.

De los puntos anteriores, se deduce que la EIA propugna un enfoque a largo plazo
y supone y garantiza una vision mas completa e integrada del significado de las
acciones humanas sobre el medio ambiente. También implica una mayor creatividad e
ingenio y una fuerte responsabilidad social en el disefio y la ejecucion de las acciones

Yy proyectos.

Lo central, sin embargo, es conocer el significado de los impactos potenciales
ambientales, para lo cual existen diferentes métodos no excluyentes entre si y que se
adecuan a cada situacion. En muchos casos mediante la EIA se introduce en el medio
ambiente una nueva tecnologia, la que podria solucionar problemas de deterioro. Sin
embargo, el proceso de evaluacion y de consulta, debe examinar las implicancias no
solo del proyecto, sino también de los riesgos ambientales derivados de la propia

tecnologia (Espinoza, 2001).

En la figura 3.2 se muestra una breve analisis del antes y después de la accién
humana.
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Figura 3.2 Andlisis de EIA (Espinoza, 2001)

3.5 Impacto ambiental

De acuerdo a Domingo, (2013) define el impacto ambiental como una alteracion
significativa del ambiente de caracter positiva o negativa. El enfoque preventivo
consiste en identificar y evaluar los impactos ambientales antes de que se produzcan;
es decir, previo a la ejecucion de cualquier accién humana. Para ello existen pasos

importantes que se deben considerar en la evaluaciéon, entre los cuales destacan:

1. Definir exactamente lo que se debe excluir por no ser ambientalmente
significativo (“seleccion” o “screening”).

2. Definir el alcance que determina los puntos clave que son necesarios de
examinar en la evaluacion (“scoping”).

3. Utilizar los métodos particulares en cada caso, como el analisis de escenarios,

los estandares ambientales de tipo preventivo, y el uso de metodologia integradoras.
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4. Definir las necesidades de informacion y de participacion de la ciudadania.

Otros aspectos importantes se relacionan con los niveles a los cuales se aplica el
instrumento. Como se sabe, la “toma de decision”, referida anteriormente y que puede

afectar al ambiente, presenta distintos niveles. Algunos ejemplos de ellos son:

1. Politicas
2. Planes

3. Programas
4. Proyectos

Esto implica una consideracion de las decisiones de forma particularizada segun
el nivel de detalle que requiere cada caso. En el nivel de politicas se evalla el
significado ambiental de las grandes decisiones, se toma opciones de proteccion y se

definen acciones e instrumentos para alcanzar los objetivos ambientales.

En los planes y programas se considera al medio en su conjunto, se valora, se lo
clasifica y segun el impacto potencial y de agresividad ambiental de las diferentes
alternativas propuestas se eligen aquellas méas idoneas, sopeandolas con los aspectos
politicos, sociales, economicos y técnicos. En el proyecto se analizan las
particularidades de la accion en todas sus fases (disefio, construccion, operacion y
abandono) y se plantea medidas corretoras para eliminar, minimizar o compensar

alteraciones, que impliquen dafios sobre el ambiente (Espinoza, 2001).

En la figura 3.3 se muestra el sistema de planteamiento para el ciclo de proyectos,

vinculado a los distintos pasos de la evaluacion de impacto ambiental.
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Figura 3.3 Ciclos de proyectos y pasos de la EIA (Espinoza, 2001)

3.6 Criterios relevantes integrados

El método de los Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1994) esta basado en
un analisis multicriterio, partiendo de la idea de que un impacto ambiental se puede
estimar a partir de la discusion y analisis de criterios con valoracion ambiental, los

cuales se seleccionan dependiendo de la naturaleza del proyecto.

3.6.1 Identificacion de los impactos

Para identificar los impactos que estan operando o interactuando sobre el area

previamente seleccionada, es requisito indispensable conocer las diferentes actividades
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que se generan durante la ejecucién del proyecto y las cuales producen efectos sobre el

medio fisico, bioldgico y socio-econdmico.

Se mantiene un orden consecutivo segun el medio afectado.

1. Medio Fisico MF -01
2. Medio Bioldgico MB - 01
3. Medio Socioeconémico MSE - 01

Este método considera que el valor del impacto ambiental (VIA), generado por

una accion es producto de las siguientes variables:

1. Intensidad (I): Cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se manifiesta
el proceso o impacto puesto en marcha.

2. Extension (E): Influencia espacial o superficie afectada por la accion
antropica. Es decir, Medida del ambito espacial o superficie donde ocurre la afectacion.

3. Duracion (D): Lapso o tiempo que dura la perturbacion. Periodo durante el
cual se sienten las repercusiones del proyecto o nimero de afios que dura la accién que
genera el impacto.

4. Reversibilidad (Rv): La posibilidad o dificultad para retornar a la situacion
actual.

5. Riesgo (Ri): Probabilidad de que el efecto ocurra.

3.6.2 Valoracion de Impacto Ambiental

La valoracion para las variables intensidad, extensién, duracion, reversibilidad y
riesgo se determinan con base en una escala de 1 a 10, tal como se expresa en la tabla
3.2y3.3.
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Tabla 3.2 Escala de clasificacion de impactos (Buroz, 1994)

Valor | Intensidad | Extension | Duracion | Reversibilidad | Riesgo
Generaliza- Laraa Irreversible Alto
6-10 Alta da >10 g ) (baja capacidad (>5006)
> 75% ( anos) 1 o irrecuperable) 0
Local o Media rt:/lvz(:ls?tr)]ﬁe n:jin;el Medio
3-5 Media Extensiva (5-10 220 afios. larao (10 a
10%-75% | afios) 1A90 | 504
plazo
Muy local o Reversible (a .
. Corta Bajo
1-2 Baja untual ~ corto plazo < de
J E 10 % (<5 afios) 18 afos (<10%)

Tabla 3.3 Criterios de evaluacion y peso asignado
(Buroz, 1990)

Indicador Peso (%)
Intensidad 30
Extension 20
Duracion 10
Reversibilidad 20
Riesgo 20

3.6.3 Valor de Impacto ambiental (VIA)

La ponderacién de los pesos asignados a los criterios son los siguientes:
Intensidad 30 %, Extension 20 %, Duracion 10 %, Reversibilidad 20 % y Riesgo 20 %.
Teniendo en cuenta que se debe de cumplir que la sumatoria de los pesos de cada

criterio debe ser igual a 1.
Los VIAS corresponde a la ponderacion de cada criterio, asi tenemos:

1. VIA Wi: Peso del criterio intensidad.

2. VIA We: Peso del criterio extension.
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3. VIA Wd: Peso de criterio de duracion.
4. VIA Wrv: Peso del criterio de reversibilidad.
5. VIA Wr: Peso del criterio de riesgo.

3.6.4 Jerarquizacion del Impacto Ambiental
Los criterios para la jerarquizacion para cada impacto se muestran en la tabla 3.4.

Se valora en una escala del 1 al 10 y que de forma relativa pueden ser discriminados

por categorias.

Tabla 3.4 Jerarquizacién de impactos (Buroz, 1994)

Categoria Valor de VIA

Muy alta VIA >8
Alta 6< VIA <8

Moderada 4<VIA<6
Baja VIA <4

3.6.5 Categorias de las medidas ambientales de prevencién, mitigacién o

correccion.

1. Categoria |. Probabilidad de ocurrencia muy alta. VIA > 8 (muy altos).
Maxima atencion. Medidas preventivas para evitar su manifestacion.

2. Categoria Il. Probabilidad de ocurrencia alta. 6 <VIA < 8 (altos). Medidas
mitigantes o correctivas (preferiblemente estas Gltimas). Normalmente exigen
monitoreo o seguimiento.

3. Categoria Ill. Probabilidad de ocurrencia moderada. 4 < VIA < 6. Medidas
preventivas, que pueden sustituirse por mitigantes, correctivas 0 compensatorias
cuando el impacto se produzca, si aquéllas resultaran costosas.

4. Categoria IV. Probabilidad de ocurrencia baja o media. VIA <4. No se aplican

medidas, a menos que se trate de areas criticas o de medidas muy econémicas.
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3.7 Aspectos ambientales

De acuerdo a Osio (2005), los aspectos ambientales tomados en cuenta son:

3.7.1 Medio ambiente

Es el entorno vital; el conjunto de factores fisicos-naturales, sociales, culturales,
econdmicos estéticos que interactuan entre si, con el individuo y con la comunidad en

la que vive, determinado su forma, caracter, relacion y supervivencia.

3.7.2 Medio fisico o medio natural

Segun Osio (2005) es el sistema constituido por los elementos y procesos del
ambiente natural tal como lo encontramos en la actualidad y sus relaciones con la

poblacién. Se proyectan tres subsistemas:

1. Medio inerte o0 medio fisico propiamente dicho; aire, tierra y agua.
2. Medio bidtico: flora y fauna.

3. Medio perceptual: unidades de paisaje (cuencas visuales y valles).

3.7.3 Medio socio-econémico

Sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales, historicas,
culturales y economicas de las comunidades humanas o de la poblacion de area

determinada.
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3.7.4 Extension de un impacto
Est4 directamente relacionado con la superficie afectada, se mide en unidades

objetivas, hectareas, metros cuadrados.

3.7.5 Importancia de un impacto

Valor que nos da una especie de ponderacion de un impacto, expresa la
importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental.

3.7.6 Fragilidad ambiental

Vulnerabilidad o grado de susceptibilidad que tiene el medio a ser deteriorado

ante la incidencia de determinadas actuaciones.

3.8 Metodologia para el andlisis de sensibilidad

La metodologia utilizada para el andlisis de sensibilidad fisico natural del
proyecto corresponde a la propuesta de Temistocles (1987). Los componentes fisicos
naturales son analizados independientemente y poseen una representacion especial en

el area de influencia directa del proyecto.

Dichos componentes se evaluaran mediante un conjunto de variables relevantes,

las cuales se seleccionaran de acuerdo a los siguientes criterios:

1. Importancia de los recursos presentes en el area y su aprovechamiento actual

y/o potencial para el hombre.
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2. Capacidad que presenta el medio, ecosistema o recurso para tolerar las
intervenciones inducidas por la actividad antrépica y restaurar sus condiciones
originales cuando cese la intervencion.

3. Magnitud, caracteristicas y distribucion especial de las diferentes actividades

humanas existentes y su relacion con el medio.

3.9 Escala de sensibilidad

La evaluacidn se hara para cada componente por unidad y variable, calificandose
de acuerdo a una escala de cuatro niveles de acuerdo al grado de susceptibilidad de la
unidad para la variable evaluada, asignandoles un valor de uno a la condicién de menor

sensibilidad y cuatro para la maxima sensibilidad posible.

Finalmente el valor se sensibilidad de la unidad para un determinado
componente, estara dado por la sumatoria de las variables calificadas. Se ha establecido
tres niveles de sensibilidad para el presente analisis bajo la hipotesis de que todas las

areas son sensibles en alguno de los niveles establecido (Osio, 2005).

3.9.1 Evaluacion y andlisis de sensibilidad

Tomando como base los niveles de sensibilidad establecido, ponderado para cada
componente se procedio a la seleccion de caracteristicas evaluadoras, a partir de las
cuales se determinaran las variables calificadora para cuantificar la sensibilidad,
también se mencionan caracteristicas evaluadoras para cada componente ver las tablas
3.5 y tabla 3.6 (Osio, 2005).
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Tabla 3.5 Descripcion de los niveles de sensibilidad ambiental (Osio, 2005)
Nivel Descripcion
En este nivel se agrupan todas aquellas
areas que son menos susceptibles a la
o ) intervencion con fines madaltiples, el
Sensibilidad baja S1 érea afectada es reducida, al impacto
es mas o0 menos facil de revertir y/o el
sector presenta un alto grado de
recuperacion son relativamente bajos
Corresponde a aquellos sectores o
zonas que presentan un alto grado de
susceptibilidad que implica un
o _ moderado grado de afectacion de los
Sensibilidad media S2 ecosistemas y espacios cuando son
intervenidos, bien en extension o en
gravedad y cuya recuperacion exige
algunos programas de conservacion,
restauracion y control ambiental.
Incluye  aquellas  areas  cuyos
ecosistemas se ven profundamente
impactados por la alteracion e
intervencion, la extension del efecto
Sensibilidad S3 tiene un alto rango, aunque los dafios
no son totalmente irreversibles, puede
haber &reas limitadas afectadas
irreversiblemente. Exigen un alto costo
de inversion en el disefio y aplicacion
de programas de recuperacion

Tabla 3.6 Caracteristicas ambientales para el andlisis de sensibilidad fisico natural
(Osio, 2005).

Componente Caracteristicas evaluadoras
Fisico Unidad de componente fisico:
geomorfologia, suelos
Bidtico Unidad de componente bidtico:

vegetacion

El componente fisico manifiesta la sintesis de dos sub-componentes: un sub-

componente determinado por las variables; forma, tipo de relieve y pendiente y un sub-



componente suelos que involucra las variables, espesor, pedregosidad, clase de drenaje,

proteccion vegetal y/o cobertura (Tablas 3.7 y 3.8).

Tabla 3.7 Variables de Sensibilidad de componente fisico sub-componentes
geomorfoldgico (Osio, 2005)

Criterio

Descripcion

Condicién de sensibilidad

Tipo de relieve

Determinado por la
posicion de la unidad en la
toposecuencia del paisaje

Posiciones extremas mas
altas y bajas, asi como
geomorfas mas irregulares
del terreno, se consideran
de mayor sensibilidad

Pendiente

Grado de variacion del
terreno con respecto a la
horizontal

A mayor pendiente mayor
sensibilidad por aumento
del riesgo de erosién

Tabla 3.8 Variables de sensibilidad del componente fisico sub-componente suelos

(Osio, 2005)

Criterio

Descripcién

Condicion de sensibilidad

Clase general de drenaje

Sintetiza el movimiento de
agua en el suelo, tanto en
superficie como en el
interior del suelo. Las
caracteristicas evaluadoras

Aquellos  suelos  que
presentan limitaciones para
el drenaje seran mas

sensibles por su tendencia a
la acumulacién de agua y
consecuencias efectos

de este parparametron:
; sobre el proyecto o0 a la
drenaje externo, . )
ermeabilidad y creacion de cantld_ades de
P . . aguas potencialmente
profundidad del nivel . .
P erosivas mantenidas en
freético. e
superficie
profundidad en la que se
encuentran  las  capas
limitantes, la misma es A menor espesor. mavor
Espesor de los suelos | aplicable  a arcilla Nenor €spesor, may
. . | sensibilidad
impermeable, granzon,
roca, saprofita, linea de
piedad

Pedegrosidad

presencia de fragmentos
gruesos en el perfil de
suelos, desde gavilla y
guajiros hasta piedras

A mayor grado de
pedregosidad, la
sensibilidad sera baja
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Como expresion del medio biolégico, se pretende sintetizar la sensibilidad de los
ecosistemas, su fragilidad y su capacidad de regeneracion. La unidad de vegetacion

existente de acuerdo a su fisionomia, cobertura y composicion floristica.

También es considerado su valor ecolégico como agente de equilibrio del ciclo
hidrologico, refugio de fauna y su valor forestal. Las variables del sub-componente
vegetacion son: complejidad del ecosistema y biodiversidad, proteccion de suelos y

aguas, grado de intervencion (Tabla 3.9).

Tabla 3.9 Variables de sensibilidad del componente bi6tico sub-componente
vegetacion (Osio, 2005)

Condicién de

Criterio sensibilidad

Descripcion

Se evalGa en funcion del
aporte en cada unidad al
balance ecoldgico

Los ecosistemas con mayor
sucesion, diversidad y
(sucesidn vegetal, | mayor riqueza son las mas
diversidad y al nimero de | sensibles. A mayor nimero
especies vegetales | de  especies  vegetales,
existentes por formacion | mayor sensibilidad.
vegetal)

La vegetacién protege a los
suelos de la erosion y otras
perturbaciones fisicas y
mecanicas, a la vez que
favorece a las aguas de
recursos permanentes sean
mas limpias e infiltren mas
y sean mas abundantes en
zonas de nacientes.
Relacionado con la
alteracion que han sufrido
las diferentes formaciones
vegetales y su estado hacia
el climax

Cantidad de material vivo

Complejidad del
ecosistema y
biodiversidad

La vegetacion alta y densa
es mas sensible comparado
con la rala y la poca
densidad.

Proteccion de suelos y
aguas

Son mas sensibles las areas
que han conservado mayor
superficie con vegetacion
natural.

Grado de intervencion

. A mayor biomasa la
Biomasa

de forma de vida vegetal

comunidad es mas sensible

Refugio de fauna

Relacionados a areas de
proteccion  natural 0
refugios

A mayor cobertura, mayor
proteccion y  mayor
sensibilidad




44

3.10 Descripcion de los niveles de sensibilidad
Se presenta el valor y el nivel de sensibilidad para cada una de las variables de
los sub-componentes geomorfologia, suelos y vegetacion (Tablas 3.10, 3.11, 3.12,

3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 y 3.18).

Tabla 3.10 Sensibilidad para el criterio tipo de relieve (Osio, 2005)

Tipo de relieve Valoracion Sensibilidad
Colinas 1 Baja
Lomas 2 Media

Tabla 3.11 Sensibilidad para el criterio rango de pendiente (Osio, 2005)

C;ietsgi‘; :tee 'E";‘/:‘)?O Valoracién Sensibilidad
35
O ° A
1;_—1240 2 Media
g : i 1 Baja

Tabla 3.12 Sensibilidad para el criterio rango espesor de los suelos (Osio, 2005)

Criterio Espesor (M) Valoracion Sensibilidad
Muy superficiales <25 4 Alta
Superficiales 25<E<100 3 Alta — Media
Moderadamente )
50<E<100 2 Media
profundos
Profundos 100 <E <150 )
1 Baja
Muy profundos >150




Tabla 3.13 Sensibilidad para el criterio rango pedregosidad de los suelos (Osio,
2005)

Criterio Valoracion Sensibilidad

Sin esqueletos
Ligeramente 1 Baja
esqueléticos

Moderadamente

o 2 Media
esqueléticos

Esqueléticos
Muy esqueléticos

3 Alta

Tabla 3.14 Sensibilidad para el criterio clase drenaje (Osio, 2005)

Criterio Valoracién Sensibilidad
Probabilidad drenado 3 Alta
Moderadamente bien (2+1)/2= 15 Media — Baja

drenados

Bien drenados 1 Baja
Al i .
go excesivamente 1 Baja
drenados

Tabla 3.15 Clases cuantitativas de sensibilidad de la variable de suelos (Osio,
2005)

Clases de sensibilidad Rango de clase
Alta 3
Media 2
Baja 1
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Tabla 3.16 Rango de especies y su valoracion de acuerdo a la riqueza, sub-
componente bioldgico (vegetacion) (Osio, 2005)

NuUmero de especies Puntuacion de riqueza | Sensibilidad cualitativa

40 -50 4 Muy alto

20 -50 35 Alto

20-30 3 Alto

10-30 2,5 Medio

10-20 2 Medio

5-20 1,5 Medio

5-10 1 Bajo

Tabla 3.17 Formacion vegetal, valor criterio, refugio de fauna y sensibilidad
cualitativa para el criterio refugio de fauna (Osio, 2005)

Formacion vegetal Valor (Fauna) Valor cualitativo
Bosques de galeria 3 Muy alto
Bosques bajo ralo 2 Muy alto

Sabana abierta 1 Bajo
Sabana arbolada 1 Bajo

Tabla 3.18 Formacidn vegetal, valor criterio, cobertura vegetal (Osio, 2005)

Formacion vegetal Valor (Fauna) Valor cualitativo
Sabana abierta 1 Bajo
Sabana arbolada 1 Bajo

3.11 Bases legales

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 11, el ente gubernamental que se encarga
de velar por la conservacion del medio ambiente es el Ministerio del Poder Publico
para el Ambiente. El cual se basa en un conjunto de leyes y decretos existentes que
garantizan un apropiado manejo de todas las actividades susceptibles a degradar el

ambiente, permitiendo mantener una atmosfera sana que permita el desarrollo
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economico y social del pais. A continuacién se describen algunas bases legales, que

son utilizadas al realizar cualquier evaluacion de impacto ambiental:

3.11.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela de 1999

En cuanto al capitulo de los derechos ambientales de la constitucién, se
establecen fundamentos basados en los derechos y deberes de los ciudadanos y la
competencia de los organismos publicos en cuanto a conservacion, defensa y

mejoramiento del ambiente, asi tenemos:

Articulo 127 “Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y, mantener
el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y un ambiente seguro, sano y
ecologicamente equilibrado. El estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica,

genética, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales, etc.”

Articulo 129 “Todas las actividades susceptibles de generar dafos a los
ecosistemas deben ser previamente acompafiadas de estudios de impacto ambiental y
sociocultural. El estado impedira la entrada al pais de desechos toxicos y peligrosos,
asi como la fabricacion y uso de armas nucleares, quimicas y bioldgicas. Una ley
especial regulara el uso, manejo, transporte y almacenamiento de las sustancias toxicas

y peligrosas.”

3.11.2 Ley Organica del Ambiente

La presente ley tiene por objeto establecer dentro de la politica del desarrollo
integral de la nacion, los principios rectores para las conservacion, defensa y

mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad humana. Constituye la ley marco
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en la gestion de los residuos y desechos sélidos, estableciendo los lineamientos y

principios generales de la gestion ambiental.

Corresponde al Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, como ente rector
de la politica ambiental, las tareas de prevencion, vigilancia, control y sancién, con el

fin de lograr una correcta gestion ambiental.

3.11.3 Ley Forestal de Suelos y Mina

La presente ley regira la conservacion, fomento y aprovechamiento de los

recursos naturales que en ella se determinan y los productos que de ella se derivan.

3.11.4 Ley de Minas

Esta ley tiene por objeto regular lo referente a las minas y a los minerales
existentes en el territorio nacional, cualquiera que sea su origen o presentacion, incluida
su exploracion o explotacién, asi como el beneficio, almacenamiento, tenencia,
circulacion, transporte, y comercializacion, interna o externa de las sustancias

extraidas, salvo lo dispuesto en otras leyes.

3.11.5 Ley Organica para la Ordenacion Territorial

3.11.5.1 Articulo 2

A los efectos de esta ley, se entiende por Ordenacion del Territorio “la regulacion
y promocién de la localizacion de los asentamientos humanos, de las actividades

econdmicas y sociales de la poblacion, asi como el desarrollo fisico especial, con el fin

de lograr una armonia entre el mayor bienestar de la poblacion, la optimizacién de la



49

explotacion y uso de los recursos naturales y la proteccion y valorizacion del medio

ambiente, como objetivos fundamentales del desarrollo integral”.

3.11.5.2 Articulo 11

1. Ordinal 2: la localizacion de las principales actividades industriales,
agropecuarias, mineras y del sector servicios.
2. Ordinal 4: el sefialamiento de los espacios sujetos a un régimen especial de

conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente.

3.11.5.3 Articulo 16

1. Ordinal 3: las areas de proteccion y recuperacion ambiental, compuestas por
todas aquellas zonas donde los problemas ambientales.

2. Ordinal 7: las areas criticas con propiedad de tratamiento, integradas por
aquellos espacios del territorio nacional que dadas sus condiciones ecoldgicas,
requieren ser sometidas con caracter prioritario a un plan de manejo, ordenacion

proteccion.

3.11.5.4 Articulo 46

Numeral 2, literal 1: las areas criticas con prioridad de tratamiento, por el
Ministerio del Poder Publico para el Ambiente.
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3.11.5.5 Decreto N° 2.219 “Normas para regular la Afectacion de los
Recursos Naturales renovables asociada a la Exploracion y Explotacion de

Minerales”

Tienen por objeto, establecer los requisitos para obtener autorizaciones y
aprobaciones para la Ocupacion del Territorio Nacional, y para la Afectacion de
Recursos Naturales, asi como lineamientos que permitan controlar las actividades de
exploracién y extraccion de minerales metalicos y no metalicos a cielo abierto, a los

fines de atenuar el impacto ambiental que puedan ocasionar dichas actividades.

3.11.5.6 Decreto N° 883 “Normas para la Clasificacion y el Control de la
Calidad de los Cuerpos de Aguas y Vertidos o Efluentes Liquidos”

El objetivo principal de estas reglas es controlar la calidad los cuerpos de agua,
tomando en consideracidn sus usos actuales y potenciales. Para lograr este objetivo, el
Decreto establece limites de efluentes y obliga a la creacion de planes de calidad para
cada uno de los cuerpos de aguas, estableciendo prioridades dependiendo de los

problemas de cada uno.

3.11.5.7 Guia para la Aplicacion del Decreto N° 638 relativo a: “Normas

sobre Calidad del Aire y Control de la Contaminacion Atmosférica”

El objetivo del Decreto N° 638 es establecer el Marco técnico y procedimientos
necesarios para regir la gestion nacional en materia de la calidad el aire. Para ello se
propone el logro de la calidad del aire, a través de la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica producida por las fuentes fijas y mdviles capaces de generar
emisiones gaseosas y de particulas. Mediante esta guia se busca la comprension y

seguimiento de los distintos procedimientos por parte, tanto los responsables de las
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actividades generadoras de emisiones atmosféricas, como de los funcionarios del

Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, en las distintas regiones del pais.

3.12 Identificacion de impactos

La identificacion de los impactos potenciales del proyecto se haré considerando
las principales actividades susceptibles a degradar el ambiente. Bajo este esquema se

analizaran las principales causa (actividades del proyecto — efectos ambientales).

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

valores, segun criterios previamente definidos por Osio (2005).

3.12.1 Matrices de interaccién (causas-efectos)

Este tipo de matrices consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas
figuraran las acciones impactantes del proyecto y dispuesto en filas los factores

medioambientales susceptibles de recibir impactos.

Las posibles relaciones de causas y efectos entre las actividades y las variables
ambientales pueden identificarse, colocando una marca en la casilla de interseccion

correspondiente, dentro de la matriz.

Ademas de identificar problemas ambientales, las matrices de causa-efecto son
utiles; para reconocer las interacciones entre las obras y actividades propuestas de un

proyecto y sus efectos sobre el entorno (Osio, 2005).
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3.13 Método a utilizar para la evaluacion

El método a utilizar para la evaluacion de los impactos ambientales denominado
Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1994) esta basado en un analisis multicriterio,
partiendo de la idea de que un impacto ambiental se puede estimar a partir de la
discusién y anélisis de criterios con valoracion ambiental, de los cuales se seleccionan

dependiendo de la naturaleza del proyecto (Osio, 2005).

Se evallan los impactos ambientales generados por las actividades a desarrollar,
a través del método de Buroz de acuerdo con la féormula matematica, esto con la
finalidad de minimizar los impactos ambientales que pudieran generarse, asi como para

establecer las medidas preventivas, correctivas y mitigantes.

VIA=IXWi+ExWe+DxWd+RvxWrv+RixWri (3.1)

Donde:

VIA= Valor del impacto ambiental
I= Intensidad

Wi= Criterio de intensidad

E= Extension

We= Criterio de extension

D= Duracién

W(d= Criterio de duracion

Rv= Reversibilidad

Wrv= Criterio de reversibilidad
Ri= Riego

Wri= Criterio de riego
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3.14 Supervision ambiental

La legislacion vigente en el pais para la mineria establece un mecanismo de
control y supervision ambiental, el cual deberd formar parte del contenido del

cronograma anual de actividades.

Amparado por una fianza de fiel cumplimiento, que serd la garantia para la
ejecucion de las obras y medidas establecidas para la conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente, asi como la mitigacion asociada a la extraccion de

minerales.

El programa de Vigilancia Ambiental debe entenderse como el conjunto de
criterios de carécter técnico que en base a la prediccion realizada sobre los efectos
ambientales del proyecto, permitira realizar a la Administracion un seguimiento eficaz
y sistematico tanto del cumplimiento de lo estipulado en el estudio de impacto
ambiental como de aquellas otras alteraciones de dificil prevision que pudieran

aparecer.

Presentar una doble vertiente, representa un contrato del promotor con la
Administracion que le obliga a llevar a cabo lo dicho en el estudio de impacto ambiental

y le hace responsable.

La Administracidn no se hace cargo de las medidas correctoras ni del plan pero

atenderan a los informes derivados del plan de seguimiento.

El plan de Supervision Ambiental es parte del presente documento, el cual se
somete como un instrumento de seguimiento y control de las acciones del proyecto,

tanto para los funcionarios de la administracion como para los ejecutores.
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3.15 Definicion de términos basicos

3.15.1 Mineral
Los minerales son elementos solidos inorganicos o componentes elementales.

Tienen estructura atobmica y composicién quimica definidas que varian entre unos
términos fijos (Pellant, 1993).

3.15.2 Extraccion de minerales

Es una actividad econdmica del sector primario representada por la explotacion
de los minerales que se han acumulado en el suelo y subsuelo en forma de yacimientos
(Espinoza, 2001).

3.15.3 Arena

Compuesta fundamentalmente por silice. Es usada para la fabricacion de cristales
y hormigén, fundamental para la construccion de cualquier edificacion (Gémez, 2014).

3.15.4 Explotacion

Conjunto de elementos o instalaciones destinados a sacar provecho de un

producto natural (Gémez, 2014).

3.15.5 Fabricacion de Vidrio

Es un proceso de elaboracion de vidrio para formar productos planos o jarras, a

partir de las materias primas arena, sosa y caliza o yeso (Gomez, 2014).
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3.15.6 Actividad Minera
Es una actividad de extraccion de minerales que se realiza en los yacimientos,

extrayéndose los minerales de las rocas que concentran uno 0 mas minerales, como

oro, plata, cobre, etc. (Espinoza, 2001).

3.15.7 Fauna

Conjunto de todas las especies animales, generalmente con referencia a un lugar,

clima, tipo, medio o periodo geoldgico concretos (Pellant, 1993).

3.15.8 Flora

Conjunto de plantas de una zona o de un periodo geolégico determinado (Pellant,
1993).

3.15.9 Vegetacion

Es el conjunto total de los vegetales que viven en un territorio o la suma de las

comunidades vegetales de un area geogréafica (Pellant, 1993).

3.15.10 Suelo

Es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos,
con la desintegracion de las rocas superficiales por la accion del agua, los cambios de

temperatura y el viento (Gémez, 2014).
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3.15.11 Area de influencia de proyecto

Es el territorio donde potencialmente se manifiestan los impactos de la obra vial
sobre la totalidad del medio ambiente o sobre alguno de sus componentes naturales
(Espinoza, 2001).



CAPITUO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Arias, (2012) se refiere a el tipo nivel de investigacion como “al grado de

profundidad con que se aborda un objeto o fenémeno”.

Segun el nivel, se clasifica en: investigacion descriptiva e investigacion
explicativa. Para cumplir con el desarrollo de los objetivos planteados al inicio de
este trabajo se aplico una investigacion de tipo descriptiva la cual la define Arias,
(2012) como:

4.1.1 Investigacion descriptiva

Segln Arias, (2012), define “La caracterizacion de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
estudios descriptivos miden de forma independiente las variables, y aun cuando no
se formulen hipdtesis, las primeras apareceran enunciadas en los objetivos de

investigacion”.
Esta investigacion cumple con descriptiva ya que se encuentra enmarcada

principalmente en una fase de caracterizacion fisica natural, del impacto causado

por el desarrollo de actividades de extraccion de minerales para la construccion.

4.1.2 Investigacion explicativa
De acuerdo con Arias, (2012), la investigacion explicativa es la que se

encarga de buscar el porque de los hechos mediante el establecimiento de relaciones

causa-efecto.

57
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De acuerdo a la idea anterior esta investigacion alcanza el nivel explicativo
por buscar todos los factores que causan dafios al medio ambiente durante el

desarrollo de las actividades de todo el proyecto.

4.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo con las caracteristicas que presenta el estudio, segtn el disefio de

la investigacion es de tipo documental y de campo.

El disefo segun Arias, (2012) “es la estrategia general que adopta el

investigador para responder al problema planteado”.

Segun el autor se clasifica en: Investigacion documental y de campo.

4.2.1 Disefio de investigacion documental

La investigacion documental “es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir de los
obtenidos y registrados por otras investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electronicas” (Arias, 2012).

Este estudio presenta un disefio documental que estd fundamentada en el caso
en el cual este proyecto se sustenta de informacion de documentacion ya existente.
Como lo son, los estudios de impacto ambiental ya realizados en &reas cercanas a
esta, como la revisién de las Normativas legales orientadas a la extracciéon de
minerales no metalicos, informes técnicos del Ministerios del Ambiente, entre otros

tipos de documentacién bibliogréafica y cartografica.
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4.2.2 Disefio de la investigacion de campo

Segun Arias, (2012) “En la investigacion de campo el autor la refiere como
aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene

informacion, pero no altera las condiciones existentes”.

Dentro de ese orden de ideas la investigacion es de campo ya que se procedio
al reconocimiento de la zona para asi identificar los elementos fisicos -naturales que

podrian ser afectados en la realizacion de este proyecto.

4.3 Poblacion de la investigacion

Se entiende por poblacién el conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las conclusiones de la

investigacion. Esta queda limitada por el problema y por los objetivos del estudio”

(Arias, 2006).

La poblacion o universo a estudiar, se concibe como el espacio de donde se
extraerd la muestra que se va a utilizar en la investigacion. En este sentido,
Balestrini, (2006), expresa que: “una poblacion o universo puede estar referido a
cualquier conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer sus
caracteristicas, o una de ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas

en la investigacion™.

En el presente caso se considerara todo el habitad del sector Palo Solo, que

también incluye a las personas que habitan en él.
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4.4 Muestra de la investigacion

Balestrini, (2006) expuso que: La muestra es un “subconjunto representativo

de un universo o poblacion”.

Sin embargo, no todos los datos resultan dtiles para llevar a cabo un trabajo
de investigacion. Lo que se busca al emplear unos datos es que, observando una
porcion relativamente reducida de unidades, se obtengan conclusiones semejantes

a las que lograriamos si estudiaramos el universo total.

Cuando una muestra cumple con esta condicion, es decir, cuando nos refleja
en sus unidades lo que ocurre en el universo, la llamamos muestra representativa.
Sus conclusiones son susceptibles de ser generalizadas al conjunto del universo,
aunque para ello debamos afadir un cierto margen de error en nuestras
proyecciones. Casi todas las muestras que se utilizan en las investigaciones son dato

representativas.

Los datos de la presente investigacion sera obtenida en el area en donde se
realice la explotacion y extraccion de la arena para la fabricacion de vidrio, el cual

esta situada en el cauce del rio Orinoco del sector Palo Solo.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener informacion relevante proveniente de la realidad objeto de
estudio sera necesario utilizar distintos instrumentos de recoleccion, como lo define
Balestrini, (2006): “Un instrumento de recoleccion de datos, en un principiO €S
cualquier recurso del que se vale un investigador para acercarse a fenbmenos y
extraer de ellos informacion”. En tal sentido, y en relacion a los objetivos definidos
en el presente estudio ubicado en un contexto de investigacion proyectiva, se
utilizaran diversas técnicas de recoleccion de datos para cumplir con las metas

propuestas.
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4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

4.5.1.1 Revision y analisis documental

La revision literaria, permitiré extraer las bases tedricas y los antecedentes del
problema de investigacion, sirviendo como herramientas documentales que
sustenten el trabajo propuesto, como lo expresa Balestrini, (2006): “la revision
Literaria es el fundamento de la parte tedrica de la investigacion y permite conocer

a nivel documental las investigaciones relacionadas con el problema planteado”.

4.5.1.2 Observacién directa

Sabino, (2007), define observacion directa como: “Aquella en la cual el

investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”.

Mediante la observacion directa, se hara un reconocimiento visual del area de
estudio a fin de verificar las condiciones en las que se encuentra en cuanto a la
topografia, vegetacion, fauna y flora, las condiciones hidrolégicas, e

infraestructuras civiles presentes en el sector.

4.5.1.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Entre los instrumentos relevantes utilizados para la captacion de datos y el

desarrollo de la investigacion se tienen:

1. Equipo topogréafico (GPS).
2. Equipo de computacion: Programas de aplicacion (AutoCAD, Google
Earth, Word, Excel, etc.).



4.6 Flujograma

Para poder alcanzar los objetivos previstos es necesario establecer un plan
de trabajo, el cual permitira una sincronizacion éptimay precisa de las actividades
a desarrollar. De esta forma se lograra un mejor flujo de trabajo y el maximo
rendimiento del mismo. A continuacion, se presenta un organigrama de actividades,
el cual contempla cada uno de los procesos a seguir para la validacion del estudio
realizado.

Figura 4.1. Flujograma de la investigacion (Rosas, 2019).
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4.7 Procedimiento para el logro de los objetivos

Se describira a continuacién los procedimientos para alcanzar los objetivos

especificos planteados en la investigacion:

4.7.1 Etapa 1 pre-campo

Es una fase fundamental en el desarrollo de una investigacion, pues permite
conocer y evaluar de primera mano lo que ocurre en un entorno determinado y

contrastar las hipotesis con la realidad.

4.7.1.1 Recopilacion de la informacion

Se procedio a la recoleccién y revision de datos para realizar el estudio de
impacto ambiental que puede causar la extraccion de mineral no metélico, en el

sector palo solo del rio Orinoco estado Anzoéategui.

Una vez concluida la revision se clasifico el material de trabajo para
identificar, evaluar y establecer las medidas ambientales pertinentes (preventivas,
mitigantes y correctivas), que puedan ser aplicadas durante toda las fases del
desarrollo del proyecto, para el aprovechamiento del material de forma racional sin

alterar el ambiente de forma agresiva.

La revision bibliogréfica se realizdé en la Universidad de Oriente ndcleo
Bolivar en la cual consistio en la revisién de trabajos de grados e informes técnicos
realizados en el area de estudio. De igual manera se revis6 la informacion

cartografica existente sobre la ubicacién geogréafica del area de estudio.

Una vez obtenida y revisada la informacion recopilada bibliografica y
cartografica de la zona de estudio, se procede a la delimitacion del area determinada

para el proyecto y su ubicacion geografica.
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4.7.2 Etapa 2 campo

4.7.2.1 Reconocimiento del area de estudio

Se realizo la visita al sector Matanzas - Palo Solo que esta comprendida desde
la milla 190 hasta 1193 del canal de navegacién de rio Orinoco, Estado Anzoategui
donde se realiz6 el reconocimiento de todas las caracteristicas fisicas y naturales
del &rea de estudio para asi poder tener conocimiento amplio al momento de

identificar los posibles impactos ambientales ocasionados.

4.7.2.2 Descripcion del método de explotacion

La descripcion del método de explotacidn se contempla en multiples facetas
relacionadas con el funcionamiento de la explotacion del yacimiento, obras o
cualquier actividad que se pretenda realizar.

Considerando que la extracciéon es de arena lavada y de acuerdo al area
delimitada el método general a desarrollar en esta explotacion es de cielo abierto y
con una modalidad de mineria hidraulica, la explotacion se realizara de corte y
succion en sentido de la corriente, considerando previamente la geometria del

yacimiento en estudio.

También se considero el parametro operativo el cual contempla el ajuste del
terreno donde serd realizada la extraccion del mineral, ademés de la adquisicion de
equipos y maquinarias para la ejecucién o puesta en marcha del proyecto. Como en
si también el aspecto economico que influye en el proyecto como lo es la

comercializacion de la produccion.
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4.7.2.3 ldentificacion de los impactos ambientales

La identificacion de los impactos ambientales es parte fundamental del
presente estudio, pues constituye la base para la elaboracion del Plan de Manejo
Ambiental, en el cual se plantearan las medidas que permitiran prevenir, mitigar o
corregir los impactos ambientales negativos y la potenciacion de los impactos

positivos, para la conservacion y proteccion del medio ambiente.

En la presente fase se desarrolla la identificacion para luego realizar la
evaluacion de los impactos ambientales que se generaran durante las etapas de
planificacion, construccion, operacion-mantenimiento y abandono de las obras para
el Proyecto de “Explotacion de arena para la fabricacion de vidrio en el sector palo

solo del rio Orinoco Estado Anzoategui Venezuela”.

4.7.3 Etapa 3 oficinas

4.7.3.1 Evaluacion de los impactos ambientales

En esta fase se identifica las diversas maneras de mejorar el area de afectacion
que puede tener un proyecto donde se minimiza, atenta o compensa los impactos
adversos. Debido a esto se describe los efectos y magnitudes de los cambios
producidos por las etapas del mismo, a partir de lo antes mencionado se elabora una
matriz de causa y efecto la cual resumira las interacciones entre las acciones a
desarrollar por el proyecto ademéas de los elementos que pueden ser afectados
ademas de la duracion de ejecucion del proyecto.

Dicha evaluacion ambiental se realizara utilizando el método de Criterios
Relevantes Integrados (Buroz 1994), basado en la idea de que un impacto ambiental
puede ser estimado a partir de discusion y analisis de criterios con valoracion

ambiental.
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4.7.3.2 Anélisis e interpretacion de los resultados

En esta fase se suministra los resultados de la afectacion o impactos
producidos por las diferentes etapas del proyecto, mediante la utilizacion de
matrices de interaccion en la cual se busca confrontar las diversas actividades del
proyecto con las variables ambientales del medio. Las cuales estas permitiran

identificar y cualificar los diferentes impactos ambientales causados en la zona.

4.7.3.3 Propuestas de las medidas ambientales

Son las medidas y actividades orientadas a prevenir, mitigar y corregir los
impactos significativos que puedan generarse en el desarrollo de la actividad minera

en el area de la ejecucion del proyecto las cuales se tienen:

1. Conformacion topogréafica de las areas afectadas
2. Plan de reforestacion, extendido de la capa vegetal
3. Control de maquinarias

4.7.4 Elaboracion del informe final

Dada la interpretacion del analisis del estudio de todos los datos tanto en
campo como en oficina se procedid a redactar el informe final donde se incluye las

conclusiones y recomendaciones del proyecto.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADO

5.1 Describir el método de explotacion utilizado para la extraccion de arena en
el area de estudio

El método de eleccion para la explotacion del yacimiento, principalmente se
basa en una decision econémica, donde se incluye el costo, beneficio, inversiones,
flujos de caja, entre otros, que mejor convengan para la continuidad del proyecto.
Ademas se debe de tomar en cuenta las politicas, necesidades y recursos disponibles
para realizar la eleccion, asi como las observaciones e investigaciones realizadas de
las caracteristicas geoldgicas, fisicas y geogréaficas particulares en la zona de
estudio las cuales conllevaron a que fuese seleccionado el método de mineria de
superficie con la modalidad de explotacién dragado, por ser el mas adecuado, ya

que el materia a extraer se encuentra el lecho del rio.

El material arenoso a dragar es no cohesivo, donde no ofrece mayor
resistencia al corte y estd constituido mayormente por arenas finas a gruesas
producto del transporte de sedimentos en suspension y arrastre desde otras zonas
del rio.

Por ende para realizar la actividad de extraccién o arrangue esta se debe
efectuar directamente mediante la utilizacion de una draga de cortador — succién
Beaver 1500, el cual este permitira llevar el material extraido a la superficie (Figura
5.1).
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Figura 5.1 Dga de cortador-succion Beaver 1500

5.1.1 Criterios técnicos para el disefio de la mina
En lineas generales, para la planificacion técnica de labores, se consideraron
todos los aspectos relacionados a la rentabilidad del proyecto. Considerando relevantes
los parametros como:
5.1.1.1 Zona de dragado
El area de extraccion de la arena estd contenida en un poligono cuyos lados
estan constituidos por los limites del canal de navegacion y el cual estd determinado

por las coordenadas UTM que se presentan en la Tabla 5.1:

Tabla 5.1 Coordenadas UTM de la zona de dragado (Tocuyo,

2017)
Vértice Coordenada UTM Coordenada UTM
Este Norte
V1 521373 923403
V2 521646 923292
V3 520804 922015
V4 521082 921902
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5.1.1.2 Ubicacion de Soledad.

Soledad es una pequefia ciudad venezolana ubicada al sur del Estado Anzoategui,
en pleno corazon de la Faja Petrolifera del Orinoco (reserva de petréleo més grande del
mundo). Es la capital del municipio Independencia, esta ciudad depende del sector

industrial Petrolero y maderero.

Su actividad economica-comercial esta estrechamente vinculada con la de
Ciudad Bolivar, debido a su cercania, ambas poblaciones estan conectadas por el
Puente de Angostura que pasa sobre el rio Orinoco conectando el estado Anzoategui

con el estado Bolivar.

El rio Orinoco es uno de los rios mas importantes de América del Sur (ademas
del rio Amazonas) que nace y discurre mayormente por Venezuela y una parte por
Colombia. Es el cuarto rio sudamericano mas largo —2800 km si se considera el
sistema Orinoco-Guaviare y 2140 km solo—y, con un caudal promedio de unos 33000
m3/s, es el tercer rio méas caudaloso del mundo, después del Amazonas y del Congo. Su
cuenca tiene una superficie de casi 989 000 km?, de los que el 65 % quedan en territorio
venezolano y el 35 % restante en territorio colombiano. EI nombre del rio proviene del

otomaco Orinucu.

El rio desemboca en el golfo de Paria y el Atlantico formando un gran delta
ramificado en cientos de ramales, denominados cafios, que cubren una zona de selva
himeda y bosques pantanosos de entre 22 500-41 000 km2 y 370 km en su punto mas
ancho. En la temporada de lluvias, el Orinoco puede aumentar hasta una anchura de 22
km y una profundidad de 100 m. La region de llanuras aluviales al norte del rio, cuya
altitud no supera los 100 m s. n. m., se inunda en esa época de lluvias, dejando el resto

del afio terrenos cuya vegetacion es de pastizales intertropicales de sabana.
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El Orinoco es navegable en préacticamente toda su extension, permitiendo tréfico
de barcos oceénicos hasta Ciudad Orinoco y Ciudad Bolivar, donde se encuentra el

puente de Angostura, a 435 km de la desembocadura.

El rio Orinoco separa a los estados venezolanos de Guérico, Apure, Monagas y
Anzoétegui por la parte izquierda del estado Bolivar. Al comenzar el delta se abre y es
desde alli donde se forma el Estado Delta Amacuro. Es ahi donde esta el Delta del
Orinoco, siendo de una extension tan grande que los primeros exploradores pensaron

que era un Mar.

La cuenca del Orinoco tiene una suprema importancia para Venezuela, tanto
histérica, como economica, siendo que sus caudales han servido para transportar a
través de la navegacion diferentes tipos de mercancias que en otros tiempos eran
trasladadas a las ciudades para su consumo. Y también para los indigenas que se

encuentran por la zona.

En la actualidad es motivo de principal atencion debido a que ha sido permitida
la mineria a cielo abierto, siendo que en su mayoria los ecologistas y los etnias
indigenas de la region han comenzado a denunciar el peligro inminente de estas
medidas, que incurriran en el deterioro ambiental, ecoldgico, hidrico entre otros, de la
zona en cuestion, y algo muy grave como lo es el cambio climatico que se puede

generar en todo el pais y parte de Suramérica.

5.1.1.3 Dragado y procedimiento constructivo

Considerando que es un yacimiento mediano y que su explotacion se hara en
mediana escala, se tom0 en cuenta su geometria, las dimensiones adecuadas en funcién

del equipo a emplear utilizard un método hidraulico de cierta escala, ya que la draga
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Beaver 1500 est4 equipada con una bomba de dragado de 2.700 HP capaz de bombear
un gasto de 2.300 litros por segundo a una altura manométrica de 70 m de C.A. (MWC)
con un impeller de cinco alabes y una mezcla de peso especifico de 1.1272 Ton/m? que
corresponde a material con caracteristicas de arena fina con un Dso= 0.12 mm y peso

especifico de 1.8 T/m?® para el material “in situ”, poros llenos de agua en la mezcla.

Para realizar las labores de explotacion se seleccioné el equipo en funcion, del
volumen de arena a remover, para ello, la longitud méxima de tuberia a utilizar es de
2.000 metros, didmetro interior de 749 mm, elevacion de la descarga 10.0 m sobre el
nivel del rio y las pérdidas de carga por piezas de conexién a una velocidad de flujo de
5 m/seg, tendriamos una altura manométrica de 69.76 metros, corresponde al momento
maximo de la bomba para un gasto de 2.240 I/s., 6 8.064 m3/hora de bombeo de mezcla,
que a una concentracion de 30% de sélidos proporciona 2.419 m3/hora de material
so6lido, como capacidad teorica de la bomba de dragado.

En funcion de lo planteado se realiz6 un balance entre la produccién de la mina
y la capacidad operativa del equipo tomando en cuenta la duracién del proyecto,
considerando la produccion horaria y el rendimiento del equipo seleccionado a fin de

determinar la cantidad y el tamafio de cada uno.

Para las labores auxiliares o complementarias del material arrancado y el
transporte del mismo hasta los patios de acopio y despacho a centros de consumo, sera
alquilado un equipo conformado por un Pay-Loader CAT-950 para la acomodacion de
material, debe sefialarse que la zona de descarga se encuentra ubicada en la ribera Norte

del sector Palo Solo (Figura 5.2).
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Area de almacenamiento

o3
&

S8 "Matanzas
Figura 5.2 Area de descarga, sin preparacion, ubicada en la
ribera norte del rio Orinoco en el sector Palo
Solo (Tocuyo, 2017).

5.1.1.4 Volumen de dragado

De acuerdo con Tocuyo (2017) los volumenes a dragar con base a la capacidad
de dragado o produccién nominal de la draga Beaver 1500. El analisis procedente de
acuerdo a este proyecto se considerara como volumen de mezcla (agua y arena) a
dragar: 1.200.000 m®/mes con una concentracion de s6lido del 35%, es decir, se estima
en un rendimiento de 14400 m3/dia. Cabe resaltar que estos rendimientos son estimados
para un periodo de operacion diaria de 16 horas (dos turnos) y 25 dias de operacién
mensual por 5 dias de mantenimiento.

Por consiguiente, como se trata de un proyecto de explotacion de arena se
incluye en este el volumen de la sedimentacion que se produce durante el dragado de
extraccion, tomando en cuenta el sobre-dragado y el material proveniente de la caida
de taludes que pudiera ocurrir.
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5.1.1.5 Equipo y maquinaria utilizada

Considerando que este es un yacimiento mediano, se adecuara un campamento
para la disposicion de herramientas manuales y demas insumos e implementos,

teniendo en cuenta los equipos utilizados, como:

Draga de cortador — succién Beaver 1500
Remolcador con 500 HP de potencia
Lancha

Gabarra tolva

Pay-Loader CAT-950

Tractor CAT-D6 0 similar

Lancha hidrogréafica

Bote con motor fuera de borda

© 0 N o g b~ w0 DR

Camioneta

10. Autobus

11. Compresor de 750 pies®/min

12. Herramientas manuales (picos, pala y carretillas.)

5.1.1.6 Criterios geométricos

En funcion de la estructura, se considerd la morfologia, y los limites del area de
dragado, entre otros aspectos fundamentales del yacimiento, cabe considerar que se
tiene un area total de 450000 m?, un volumen superior a los de. 800000 m®. De acuerdo
a estas especificaciones se contempla en estos volimenes la sedimentacion ocurrida
durante la ejecucion del dragado, que se requiere para obtener la profundidad de
proyecto, asimismo se incluye el volumen correspondiente a la caida de taludes por

efecto de la profundizacion
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5.1.1.7 Operaciones terrestres

Teniendo en cuenta a Tocuyo (2017), este tipo de operaciones seran ejecutadas
en el patio de almacenamiento, el cual esta ubicado en la ribera norte del rio Orinoco
en el sector Palo Solo, con un area aproximada de 200x100 m?, delimitada en su
perimetro por un dique de arena de al menos 2 m de altura, lo cual permitiria el acopio
de més de 300000 m2 en dos (2) pilas cnicas de arena de 6 metros de altura, no obstante
para ello, el mismo debera ser adecuado tomando en cuenta el nivel del terreno, con la

finalidad de permitir un rapido drenaje del agua a través del canal de escurrimiento.

5.2 Identificacién de los impactos ambientales producidos por la actividad minera

sobre el medio fisico-natural en el area de influencia del proyecto.

Cada etapa de la actividad minera conlleva a impactos ambientales particulares,
por ende se evaluaran las diferentes etapas del proyecto con el impacto real que generan
a su entorno y el medio ambiente que la rodea, estas son:

5.2.1 Etapa de pre-mineria

En esta etapa del proyecto, existen actividades capaces de generar impacto y son:

5.2.1.1 Preparacién del area de extraccion

Corresponden a la limpieza parcial del area minera.
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5.2.1.2 Demarcacion y sefializacion

Se procede a demandar y sefializar los puntos donde se ubican todos los equipos
de produccion y donde se construira toda la infraestructura necesaria para llevar a cabo

el proyecto minero.

5.2.1.3 Remocion y acopio de la capa vegetal

Se procede a remover toda la capa vegetal de los puntos estratégicos donde se
ubicaran los equipos y se construira toda la infraestructura requerida, luego seré apilada
en un sitio estratégico, aparte de los botaderos para luego reinsertar en zonas ya

intervenidas e ir recuperando las zonas afectadas progresivamente.

5.2.1.4 Construccién de vias de acceso y patio de acopio

Se inicia con la construccién de las vias de acceso al yacimiento, por donde
circula todos los equipos y maquinarias en la etapa de mineria y la construccion del
patio de acopio que es donde se pretende almacenar todo el mineral después de su

extraccion, para su posterior venta a los centros de distribucion.

5.2.2 Etapade mineria

5.2.2.1 Extraccion del mineral

Una vez retirada la capa vegetal existente, se procede a la extraccion y
apilamiento de material arenado usando maquinaria pesada; mediante la utilizacion de
una draga de cortador — succién Beaver 1500 que esta equipada con una bomba de

dragado de 2.700 HP capaz de bombear un gasto de 2.300 litros por segundo, con un
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impeller de cinco alabes. Por otra parte se tiene una longitud de tuberia de 2000 metros,
de didmetro interior de 749 mm, elevacion de la descarga 10.0 m sobre el nivel del rio.

Luego succionando la arena desde el lecho del rio a través de un sistema de
tuberia con direccion vertical hasta la superficie, por tanto el material succionado es
transportado por un sistema de tuberias que esta localizado a lo largo de la superficie
del agua y apoyado sobre flotadores con intervalos iguales de distancia, hasta ser

descargado en el patio de almacenamiento que esta ubicado en la ribera norte del rio.

5.2.2.2 Carga del mineral

Esta actividad se realizard con una gabarra tolva para acarreo del material de
manera que para atender el movimiento del cargador de la correa transportadora es
necesario un tractor CAT-D6 o similar. Por tanto para acomodar el material en el patio
de acopio se realizan con un Pay-Loader CAT-950, Teniendo en cuenta que para cargar

el material se realiza mediante el uso de camiones.

5.2.2.3 Transporte del mineral

Una vez cargados los camiones, el transporte del mineral se realiza desde el

interior del patio de acopio hacia la vialidad del sector y la del destino del material.

5.2.2.4 Mantenimiento de maquinarias y equipos

Esta etapa radica en realizar mantenimiento preventivo, asi como también en el
servicio de aceites y lubricantes que se les tiene que aplicar a todos los equipos y

maquinarias que necesiten de estos aditivos.
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5.2.3 Etapa de post-mineria

Esta actividad se realizara los procesos requeridos posteriores a la explotacion y
son Unicas para cada proyecto, y se deben ejecutar en la medida que se agote el

yacimiento.

Estas entiende la conformacion del terreno para lograr mejorar las condiciones
hidraulicas del rio, siembra de vegetacion compensatoria donde se presente el mayor
deterioro en la zona protectora del canal del rio 0 zonas que tiene ausencia de arboles,
labores de demolicion de la estructura o toda aquella practica tendiente a prever,
minimizar y controlar los riesgos y efectos negativos que se puedan generar o se

continten generando.

Realizar esta identificacion tiene como proposito, alcanzar lograr que las medidas
de conservacion y proteccién ambiental, estén acordemente disefiadas para mitigar

dichos efectos en la dimension de sus influencias.
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5.2.4 Sensibilidad ambiental en cada etapa del proyecto

La sensibilidad ambiental se define para este estudio, como la capacidad de un
ecosistema para soportar alteraciones o cambios originados por acciones antropicas,
sin sufrir alteraciones importantes que le impidan alcanzar un equilibro dindmico que

mantenga un nivel aceptable en su estructura y funcion.

Cada destacar que la arena en ecosistemas fragiles puede tener un gran impacto
ambiental si no se maneja adecuadamente. En el caso de una playa, no solo podria

conducir a la destruccion de la biodiversidad local, sino a reducir el alcance del turismo.

Ahora bien, la aplicacion del andlisis de sensibilidad ambiental mediante el uso
de un SIG permite de manera rapida la identificacion de los niveles de fragilidad del
territorio en estudio, a la vez que orienta de manera significativa acerca de las

potencialidades y restricciones ambientales del &rea en cuestion.

5.2.4.1 Estudio de sensibilidad ambiental aplicado a la etapa de pre-mineria

con las variables de los componentes fisicos y bildgicos

En esta fase se lograran ver afectadas las variables ambientales, cobertura
vegetal, los suelos, fauna del area y el drenaje natural, esto es producto de la
preparacion del area de extraccion, para el posicionamiento de todas la maquinarias y
equipos que van a ser utilizados durante el plan de explotacion, ademas de la
construccion de las vias de acceso, infraestructuras, patios de almacenamiento, entre
otros (Tabla 5.2).
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Tabla 5.2 Matriz de interaccion causa y efecto entre los factores medio ambientales y
las actividades del proyecto capaces de generar impactos en la etapa de pre-

mineria.
FACTORES MEDIO AMBIENTALES SUCEPTIBLES A
RECIBIR IMPACTOS
Actividades del Geomorfologia Suelos Drenaje Vegetacion
Proyecto Natural
Preparacion del
area de S1 S1 S1 S2
extraccion
Demarcacion y s1 s1 s1 s1
sefializacion
Remocion y
aplicacion de la S1 S2 S1 S2
capa vegetal
Construccion de
vias de_ acceso, 52 52 s1 52
patio de
almacenamiento

De acuerdo

con Tocuyo (2017), El almacenamiento o acopio de la arena se

realizard en un area de 2 Ha ubicada en la ribera norte del rio Orinoco adyacente al area

de dragado. Dicho patio de almacenamiento contara con un dique perimetral de arena

de al menos 2 m de altura y la arena se apilara segun dos pilas conicas de por lo menos

6 m de altura.

De acuerdo al plan de dragado para la extraccion de la arena sera realizado en un

area de 45 Ha, siguiendo un patrén de 6 cortes paralelos de 1500 m de largo por 50 m

de ancho, como se muestran en la imagenes 5.3 y 5.4. Teniendo en cuenta que el area

afectada seria de 47 Ha, incluyendo el almacenamiento de combustibles, lubricantes y

taller.
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Figura 5.3 Zona de ublcacmn del area de dragado patlo de almacenamiento
y puntos de muestreo (Tocuyo, 2017).
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Figura 5.4 Cortes de dragado en el area de extraccion
(Tocuyo, 2017).
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5.2.4.2 Estudio de sensibilidad ambiental aplicado a la etapa de mineria, con

las variables de los componentes fisicos y biolégicos

En esta fase de mineria, es donde se realiza la extraccion, apilamiento, carga y
acarreo del mineral, para su posterior distribucion a los centros de consumo; el
mantenimiento de maquinarias y equipos, asi como también el mantenimiento a las
vias de acceso. Viéndose impactados mayormente los componentes: geomorfologia del
canal del rio por tratarse de una actividad fluvial, en la extraccion del mineral, en la
cual la arena es succionada del lecho, mediante la utilizacién de una draga de corte y

succion.

Lo que implica que el relieve y la geomorfologia del rio sufra modificacion, dicho
impacto puede ser restablecido a su estado original gracias a las fuerzas hidréulicas,
que acttan en dicho cauce, las cuales se encargaran de transportar y depositar nuevos
sedimentos de arena en la zona afectada. Por otra parte los suelos y la vegetacion seran
afectados mayormente por la carga y el acarreo del mineral asi como también por el

mantenimiento de vias, infraestructuras, maquinarias, equipos entre otros (Tabla 5.3).
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Tabla 5.3 Matriz de interaccion causa y efecto entre los factores medio ambientales y
las etapas del proyecto capaces de generar impactos, en la etapa minera.

FACTORES MEDIO AMBIENTALES SUCEPTIBLES A
RECIBIR IMPACTOS

Actividades

Geomorfologia

Geomorfologia

Drenaje

de acceso e
infraestructuras

del canal del del paisaje Suelos Vegetacion
del Proyecto rio natural natural
Extrapuon del 52 s1 s1 s1 s1
mineral
Carga del
mineral Sl S1 S1 S1 S1
Trans_porte del s1 s1 s1 s1 s1
mineral
Mantenimiento
de equipos y S1 S1 S1 S1 S1
maquinarias
Mantenimiento
y construccion
de nuevas vias S1 S2 S2 S2 S2

5.2.4.3 Estudio de sensibilidad ambiental aplicado a la etapa post-mineria,

con las variables de los componentes fisicos y bioldgicos

En esta fase se van a efectuar actividades después a la explotacion y son Gnicas

en la vida de un proyecto, estas deben ejecutarse en la medida en que se agote el

yacimiento.

Todo esto va a comprender la conformacion del terreno para asi mejorar las

condiciones hidraulicas del rio, ademéas de la siembra de vegetacion compensatoria

donde se presente mayor deterioro de la zona protectora del canal del rio, ademas de

minimizar y controlar los riesgos y efectos negativos que se puedan generar o se

continten generando por efecto del cese de operaciones.
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Se destaca que todas estas actividades deben empezar a ejecutarse en la medida
que se vaya agotando el depdsito mineral, esto con el fin de ir logrando una
recuperacion de manera progresiva del area de extraccion y en el momento de cierre de
la mina ya tener cumplido un porcentaje alto de las actividades de recuperacion
ambiental pertinentes a la fase de cierre o abandono de la explotacion minera, (Tabla
5.4).

Tabla 5.4 Matriz de interaccidn cusa y efecto entre los factores medio ambientales
y las actividades del proyecto capaces de generar impactos, en la etapa
de post-mineria.

FACTORES MEDIO AMBIENTALES SUCEPTIBLES A
RECIBIR IMPACTOS
Actividades . Drenaje L
del Proyecto Geomorfologia Suelos Natural Vegetacion
Conformacion s1 s1 s1 s1
del terreno
Siembra de
vegetacion S1 S1 S1 S1
compensatoria
Cierre de s1 s1 s1 s1
accesos
Disposicion
final de los S1 S1 S1 S1
residuos

5.3 Evaluar los impactos sobre el medio fisico-natural mediante el método de

criterios relevantes integrados (Buroz).

Se realizo la evaluacion del impacto ambiental utilizando el método de Criterios
Relevantes Integrados, (Buroz, 1994) donde se basa en la idea de que un impacto
ambiental puede ser estimado a partir de su discusion y analisis de criterios con
valoracion ambiental para la aplicacién del método se considera que el Valor de

Impacto
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Ambiental (VIA) generado por una accion es producto de las siguientes
variables: Intensidad (I), Extensién (E), Duracion (D), Reversibilidad (Rv) y Riesgo

(Ri)

La valoracion utilizada para cada una de estas variables mencionadas, se
muestran en la Tabla 3.2 del Capitulo Ill. Teniendo en cuenta ademés que los VIA
corresponden a la ponderacion de cada criterio, en el apartado 3.6.3, se explico en

detalle.

La determinacion de los impactos producidos sobre el medio fisico natural, como
es la determinacion del VIA se muestra a continuacion, su procedimiento es mostrado

en los apéndices A.1 hasta A.5 en detalles.

5.3.1 Afectacion de la calidad del aire

Las actividades de construccidn y extraccion generaran emisiones de material de
particulas por las actividades de movimientos de tierras y transporte interno sobre las
vias. De manera que para el control de humectacidn se han definido camiones cisternas
para reducir la generacion particulas en las vias. Siendo asi en la etapa de operacion la
mayor fuente de emision serd producida por el transporte interno de materiales en los

vehiculos mineros (Tabla 5.5).
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Tabla 5.5 Criterios de evaluacion ambiental para emision de particulas de polvo

Crlterlos_ ,de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 1 Baja Nivel poco significativo
., Local o Presencia solo en el area de
Extension 4 .
extensiva la cantera
., Se asocia a la duracion del
Duracion 9 Larga
proyecto
Reversibilidad 3 Medlanamente Se_ puede _ recuperar la
reversible calidad del aire
Riesgo 4 Media Es de naturaleza discontinua
VIA 3,4 (Baja)

5.3.2 Afectacién del agua

De acuerdo a la disponibilidad y el uso del agua, se determin6 como factor
importante en los disefios su uso eficiente, donde se recomienda un modelo de balance
de agua que logre que los litros que requiere el proceso para operar, sean recirculados

en un gran porcentaje (Tabla 5.6).

Tabla 5.6 Criterios de evaluacion ambiental para efectos sobre el agua

Crlterlos_ ,de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Es considerado media debido
Intensidad 5 Media a que_el impacto causado por
maquinarias  pesadas  es
temporal
Extension 4 Local extensiva Se aprecia solo en el area de
trabajo
., Se asocia a la duracion del
Duracion 7 Larga
proyecto
Reversibilidad 5 I\/Iedlana_mente Al (_jeja_r de operar la
reversible maquinaria, cesa el efecto
Se considera de moderado
: . riesgo para las especies u otros
Riesgo 5 Media debido a las medidas tomadas
por la empresa
VIA 3,9 (Baja)
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5.3.3 Afectacion del relieve y la topografia del cauce

Se realizara una modificacion del relieve o forma del cauce, ya que el proceso de

extraccion de arena lavada consiste en la extraccion de la arena que se encuentra

depositada en forma de sedimentos en el lecho del rio y seré extraida por la potencia

de una draga de succidn, esta arena pasard por un sistema de tuberias hasta ser

descargado en el patio de acopio (Tabla 5.7).

Tabla 5.7 Criterios de evaluacion ambiental para los efectos sobre el relieve y

la topografia del rio.

Crlterlos: ,de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 8 Alta Se con5|d_er§1 alta dfat_)ldo_a que
se produciran modificaciones
. Local o Se restringe el area de la
Extension 3 .
extensiva cantera
Duracion 7 Larga Se considera de larga duracion
Se considera irreversible aun
Reversibilidad 7 Irreversible cuando hay planes de
recuperacion
Esta asociado a los volimenes
Riesgo 4 Mediano de material que seran
extraidos
VIA 5,9 (Moderada)

Esta actividad es de importancia moderada debido al mediano periodo de tiempo

que le costara a las corrientes y fuerzas hidraulicas del rio volver a rellenar esta area

mediante la deposicion de sedimentos de nuevas arenas en el area de extraccion.

5.3.4 Afectacion de la vegetacion

La vegetacidn sera afectada durante la etapa de instalacién y mantenimiento, por

el proceso de acondicionamiento de las vias de acceso, de los patios de almacenamiento
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y del acondicionamiento de las infraestructuras, lo que requerira la eliminacion

mecénica de la cobertura vegetal.

Esta actividad se ha calificado de alto impacto debido a que a vez que se

construyan las carreteras es dificil su recuperacion.
Cabe mencionar que un aspecto importante es que el area del proyecto no se
encuentra ningun tipo de area protegida de caracter regional y nacional, que impida o

amerite casos especiales para llevar a cabo el proyecto (Tabla 5.8).

Tabla 5.8 Criterios de evaluacion ambiental para los efectos sobre la vegetacion

Crlterlos: ,de Puntaje Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 8 Alta Se con5|d_er§1 alta dfat_)ldo_a que
se produciran modificaciones
Extension 5 Muy local o Se restringe al area de la
puntual cantera
Duracion 7 Larga Se considera de larga duracion
. Se considera parcialmente
o Parcialmente .
Reversibilidad 5 . reversible aun cuando hay
reversible o
planes de recuperacion
Riesgo 5 Medio Mayor riesgo al inicio del
proyecto
VIA 5,4 (Moderada)

5.3.5 Afectacion de la fauna

Uno de los factores principales que producen afectacion en la fauna es el ruido
generado por el equipo y maquinaria utilizado en el proyecto, la fauna también esta
generalmente asociada a las coberturas vegetales presentes en la regién, por lo tanto
previo a la remocién de la vegetacion se han propuesto programas de ahuyentamiento,
rescate y recuperacion de especies de baja movilidad. Esta actividad es de poca
incidencia (Tabla 5.9).
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%C;TJ::;(?: Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Es considerado bajo debido a
. . que el impacto causado por
Intensidad 2 Baja maquinarias  pesadas  es
temporal
L Muy local o Se percibe solo en el é&rea de
Extension 2 Puntual trabajo
Duracion 7 Larao Se asocia a la duracion del
g proyecto
Medianamente Se considera parcialmente
Reversibilidad 5 Reversible reversible aun cuando hay
planes de recuperacion
Algunas especies se adaptan a
Riesgo 2 Baja las condiciones laborales del
proyecto y otras migran
VIA 3,1 (Baja)

De acuerdo con la clasificacion de los criterios de valoracion antes mencionada

en el capitulo Il en la tabla 3.4 Jerarquizacion de impactos, su valor de impacto

ambiental (VIA) es considerado de bajo a moderado, de los cuales la evaluacion de los

impactos causados en el medio fisico natural como; del aire, agua, y fauna es baja por

tener un VIA<4.

Lo cual no se aplican medidas, a menos que se trate de &reas criticas o de medidas

muy econémicas. Con respecto a la afectacion del relieve y vegetacion son moderadas

por tener un VIA comprendido entre 4 y 6. De acuerdo con la categoria de las medidas

ambientales de prevencion, mitigacion o correccion, también antes mencionada, en

dicho capitulo, para este VIA las medidas preventivas, pueden sustituirse por

mitigantes, correctivas o compensatorias cuando el impacto se produzca.
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5.4 Proponer medidas preventivas, mitigantes y correctivas de los posibles
impactos ambientales que se pueden producir en el area del proyecto.

Para el cumplimiento de este objetivo se elaboré un plan de manejo ambiental
que presentan las medidas y actividades orientadas a prevenir, mitigar y corregir los
Impactos significativos que pudieran generarse sobre los componentes ambientales y

sociales, procedentes del desarrollo de la actividad minera del proyecto (Tabla 5.10).

La arena son aquellos materiales fundamentales no reconocidos de las
economias. Se explotan en todo el mundo y representan el mayor volumen de material
solido extraido a nivel mundial. Sin ellos, no habria concreto, ni asfalto, ni vidrio para
construir las escuelas, hospitales, carreteras, paneles solares y otra infraestructura

necesaria para los sistemas y métodos de construccion y produccion industrial actuales.

Cabe resaltar que la arena y sostenibilidad presenta como los cambios en los
patrones de consumo, el aumento de la poblacién, la constante urbanizacion y el
desarrollo de la infraestructura han triplicado la demanda de esta materia prima en los

altimos 20 afnos

Ademas, las represas y la extraccion han reducido el suministro de sedimentos
de los rios a muchas areas costeras, lo que lleva a la reduccion de los depdsitos en los
deltas de los rios. Los recursos de arena globales, podemos administrar mejor este
recurso critico de manera sostenible y demostrar que la infraestructura y la naturaleza

pueden ir de la mano".

La preocupacion por el medio ambiente es cada dia mayor. En las ultimas
décadas, el ambito cientifico viene detectando cambios profundos que suponen un

impacto ambiental en nuestro planeta. Entre otros, el aumento de la temperatura global,
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el deshielo en los polos o la subida del nivel del mar, ponen en jaque la vida tal como

S€ conoce.

Tabla 5.10 Medidas y actividades orientadas a prevenir, mitigar y corregir los impactos
de acuerdo a cada etapa del proyecto

Descripcion de actividad |

Efecto

Medida Propuesta

Etapa Pre-Mineria

Limpieza de vegetacion

v’ Afectacion de la
vegetacion

v’ Afectacion del habitat de
fauna

v' Mantenimiento de
vegetacion

Remocidn de capa vegetal

v" Afectacion de los suelos

v Extendido de capa
vegetal

v Reforestacién
compensatoria

Preparacion de minas

v Alteracion del relieve
v Modificacion del
drenaje

v' Plan de drenajes
v' Seguimiento del plan de
explotacién

Etapa de Mineria

Corte y remocion

v" Generacion de polvo
v Generacion de ruido

v/ Control de polvo
v’ Control de maquinaria y
equipos

Almacenamiento

v" Generacién de polvos
v Generacion de ruido

v" Riego preventivo y plan
de corte
v" Control de camiones

Mantenimiento de
equipos

v" Generacion de desechos
peligrosos

v Control de camiones

Etapa Post-Mineria

Conformacion del terreno

v Estabilizar el area
v" Acondicionamiento de
drenajes

v Conformacion
topografica de las areas
v' Plan de drenajes

Extendido de capa vegetal

v Recuperacion del suelo

v" Aplicacion de materia
organica

Reforestacion

v" Recuperacion del
paisaje

v Incremento de cobertura
vegetal

v’ Mantenimiento de la
vegetacion
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5.4.1 Previsiones durante la etapa pre-operacional y mantenimiento de las

vias

En cuanto a este proyecto se requiere construir 0 adecuar vias para su
operatividad. Asi como también la planificacion, disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de la infraestructura que deben de adecuarse en el marco del desarrollo
sostenible por lo que se tendra en cuenta lo siguiente:

1. Garantizar que los accesos existentes utilizados permanezcan en buenas
condiciones, para la cual se realizaran las acciones necesarias para evitar su deterioro

2. Evitar la construccion de vias innecesarias

3. Asegurar que solo se remueva la capa vegetal necesaria

4. Evitar la propagacion de los desechos peligrosos generados por el
mantenimiento de los equipos.

5. Realizar el trabajo en funcion de una planificacion. ...

6. Garantizar las condiciones idéneas en el espacio. ...

7. Estimar el tiempo en el que se realizara la tarea. ...

8. Procurar la comunicacion.

9. Tener informacion de la maquinaria.

10. Emplear los equipos, las herramientas, los repuestos e insumos necesarios
5.4.2 Precauciones sobre el uso y manejo de agua

El volumen del agua debe garantizar las necesidades del lavado de equipo pesado,

aseo de instalaciones y actividades propias de la mineria.

Por ende se construird un tanque para el almacenamiento del agua de uso
industrial, que sera utilizado para el lavado de equipos y maquinarias, mientras que el
agua potable para el consumo humano sera adquirida en botellones comprados cerca

del area.
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= Elaguaes el origen de la vida. Sin ella, no habra futuro del planeta ni de la
biodiversidad que en ella habita. Por ello, es fundamental que trabajemos de
manera colectiva e individual en cuidar el agua.

= El agua pertenece a la tierra y a todas las especies.

» El agua debe dejarse donde est4, en la medida de lo posible.

= El agua debe ser conservada para todos los tiempos.

= El agua contaminada debe ser recuperada.

= La mejor forma de proteger el agua es dejarla en su entorno natural.

5.4.3 Previsiones sobre el manejo de lubricantes y combustibles

Para realizar las previsiones pertinentes, se consideran los siguientes aspectos:

1- Durante el transporte y llenado de los tanques de combustibles, se tomaran
medidas de prevencién y control de derrame utilizando un sistema adecuado de
bombeo.

2- En caso de derrame de algun producto que sea liquido, se evitara su
propagacion haciendo canaletes alrededor y recoger con tierra, arena o aserrin. Para
luego enterrar el material en un sitio apropiado con alta capacidad de
impermealizacion.

3- Limitar el uso de sustancias quimicas en sectores cercanos a cursos de aguas.

4- Asegurar el almacenamiento del transporte de los lubricantes y combustibles
en un lugar adecuado para su disposicion, este se debe de realizar a una distancia no
menor a 50 metros de los cursos de agua y del campamento, para evitar asi que se

presenten derrames o fugas que pueden contaminar el suelo y el agua.
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5.4.4 Gestién social

Tomando en cuenta la parte social, el encargado del proyecto mantendra un
mecanismo de divulgacion de las necesidades de mano de obra, con base a los
requerimientos de actividades de desarrollo de la arenera y que pueden ser cubiertas
por personal de la zona.

Por otro lado, en cuanto a lo que se refiere a las medidas ambientales tomadas en
cuenta en esta investigacion, fueron realizadas en base a la evaluacion de la sensibilidad
ambiental, tomando como referencia los niveles establecidos, los cuales han sido
descritos en tablas anteriores. Teniendo en cuenta que se sintetiza el nivel de

sensibilidad, para cada una de las areas sujetas a ser impactadas en dicho proyecto.

5.4.5 Recuperacion del area afectada

Para la recuperacion ambiental, se debe realizar un plan que sea simultaneamente
al plan de cierre del proyecto, y que esta incluya una estrategia para desactivar
efectivamente cada una de las areas afectadas y asi rehabilitar las zonas que pudieran
haber sido afectadas por las actividades de la operacion una vez que culminen las

labores.

En este sentido se comprende, la planificacion del desarrollo minero que ha
incluido la vision del cierre de la mina, permitiendo estas, preparar las actividades de
reconformacion, rehabilitacion, y recuperacion de las areas intervenidas de dicho
proyecto, de tal manera que permitan su articulacion con el paisaje y los usos del suelo

de la regioén.
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En relacion a la idea anterior, el plan de cierre comprende la implementacion de
medidas tales como el desmantelamiento de las instalaciones, estabilizacion fisica,
quimica y rehabilitacion de los suelos afectados en el proceso de la mineria, de igual
forma se incluye la estabilizacion quimica de las aguas involucradas en las actividades
y procesos mineros, asi como también la revegetalizacion de areas intervenidas por la

actividad.

5.4.5.1 Reforestacion del area afectada

Se procederd a la recuperacion de la proteccion de las areas intervenidas, Al
hacerse la conformacion, nivelacion y escarificacion, mediante el uso del
establecimiento de especies herbaceas, arbustivas y arbdreas, preferiblemente
autdctonas, esto con el fin de controlar la erosion hidrica o edlica, en las areas que estén
descubiertas, ademéas de estabilizar los taludes. En dichas éareas afectadas se
implementara un programa de recuperacion y posterior reforestacién compensatoria en

donde sea necesario. Este programa contemplan actividades como:

Temporada 6ptima para comenzar el proceso de recuperacion
Caracterizacion del suelo y conformacién del terreno
Seleccion de especies

Aplicacién de materia organica

Reforestacion y extendido de la capa vegetal

© g k~ w e

Manejo post-restauracion

La recuperacion de las areas afectadas, es contemplada en la etapa de post-
mineria, asi como se menciono en la tabla 5.10 al inicio de este objetivo, donde su
propésito principal es determinar las medidas y actividades orientadas a prevenir,

mitigar y corregir los impactos en cada etapa del proyecto.
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5.4.6 Supervisién ambiental

Esta supervision pretende verificar que las medidas propuestas para mitigar y
corregir los probables impactos ambientales que pueden ocurrir en base a las

proyecciones hechas en el estudio y que la ejecucion real sea cumplida.

5.4.6.1 Acciones de la supervision ambiental

1. Acciones de vigilancia: consiste en la supervision permanente, donde se
incluyen todas las etapas del proyecto. Esta supervision permite verificar el

cumplimiento de:

b

. Ejecucion de las medidas propuestas

o

. Deteccion de probables impactos indeseados y no contemplados en el estudio

()

. Inicio del desarrollo de cada etapa propuesta en el proyecto

2. Acciones de control, estd comprendida; por el chequeo de cada etapa de los
resultados previstos en el estudio, ademas de la comparacion de los resultados de los
parametros por la legislacién ambiental vigente, por otro lado la comparacion de
resultados en el ejecucion de las etapas del proyecto con las predicciones hechas en la

evaluacion del impacto ambiental.

Las acciones de la vigilancia y control le permitiran al ente fiscalizador y a la
empresa ejecutante, tomar medidas correctivas y modificantes a fin de contrarrestar los

posibles efectos indeseables y no previstos en cualquiera de las etapas del proyecto.

Ademas de sugerir y proponer medidas que, sin pérdida de la accién reguladora

ambiental
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5.4.6.2 Entes responsables de la supervision

Los entes responsables son, laempresa y los entes pablicos tales como Ministerio
del Poder Popular para el Ecosocialismo y Agua (MINEA), Ministerio de Industrias
Bésicas y Mineria (MIBAM) vy el Instituto Autonomo Minas Bolivar (IAMIB) que
seran los responsables de exigir el cumplimiento de las distintas medidas propuestas ya

aceptadas para el buen funcionamiento del proyecto.

5.4.6.3 Funciones de la supervision ambiental

Se trata de verificar el cumplimiento de la regulacion ambiental, supervisando
las obligaciones establecidas en las normativas de los posibles efectos directos que
puede ocasionar este proyecto, ademas de dictar medidas de control de riesgo o

brindando orientacion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Para la extraccion de arena lavada se selecciond el método de explotacion
fluvial por ser el mas adecuado ya que el material a extraer se encuentra en el lecho del
rio, por ello se seleccion6 una draga de cortador-succion Beaver 1500 que esté equipada
con una bomba de dragado de 2.700 HP capaz de bombear un gasto de 2.300 litros por
segundo a una altura manomeétrica de 70 m de C.A. (MWC) con un impeller de cinco
alabes.

2. Se identificaron los impactos producidos en el medio fisico-natural mediante
la utilizacion de la matriz causa-efecto cuales son producidos en la etapa de pre-
mineria, y de mineria, estas dos etapas de acuerdo a los niveles de sensibilidad es de
baja a media S1y S2 respectivamente; con la etapa de post-mineria es considerada de
baja sensibilidad en todas sus actividades.

3. Una vez evaluados los impactos sobre el medio fisico-natural se determind
que el VIA como; del aire, agua, y fauna es baja por tener un VIA<4. Con respecto a
la afectacion del relieve y vegetacién son moderadas por tener un VIA comprendido
entre 4 y 6. Con lo cual se concluye que los medios fisicos naturales con mayor impacto
son la vegetacion y el relieve.

4. Después de haber hecho la evaluacion de los impactos producidos en el medio
fisico-natural mediante el método de Criterios Relevantes Integrados (Buroz), se
concluye que las medidas preventivas, mitigantes y correctivas propuestas para
minimizar los efectos negativos en el medio fisico-natural son, reforestacion, extendido
de la capa vegetal, plan de drenajes y conformacion topografica del area, debido a que
el mayor impacto es en la etapa de pre-mineria y mineria, con unos niveles de

sensibilidad de baja a moderada.
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Recomendaciones

1. Verificar que se cumplan a cabalidad las medidas ambientales propuestas,
para minimizar los efectos negativos en el medio ambiente.

2. Aplicar sanciones en caso del incumplimiento del plan ambiental propuesto.

3. Proponer un nuevo estudio de impacto ambiental en dado caso de ampliar el

area de extraccion.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arias, Fidias. (2006) EL PROYECTO DE INVESTIGACION,
INTRODUCCION A LA METODOLOGIA CIENTIFICA. Editorial Episteme,
Caracas, Venezuela. pp 146.

Balestrini, M. (2006) COMO SE ELABORA UN PROYECTO DE
INVESTIGACION. BL Consultores y Asociados, Caracas, Venezuela, 6ta Edicion,
pp 220.

Buroz, E. (1994) LA GESTION AMBIENTAL: MARCO DE REFERENCIA
PARA LAS EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL.

Buroz, E. 1990 LA GESTION AMBIENTAL: MARCO DE REFERENCIA
PARA LAS EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL. Fundacion Polar,
Caracas, 376 p.

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE
VENEZUELA (1999) Capitulo IX: Articulos 127-129. De los derechos Ambientales.
Gaceta Oficial N° 5.453, Extraordinario (Marzo, 2000).

Consultora Ingenieria Caura.,, (1994). ESTUDIO DEL IMPACTO
AMBIENTAL DRAGADO DEL RIO ORINOCO. Tramo Matanzas-Boca Grande,
Caracas pp. 16,21-23.

Domingo O. (2013) EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL. 3er
edicion. Ediciones Mundiprensa. Madrid, Espafia. 736 Pp.

Espinoza, G (2001) FUNDAMENTO DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL. Centro de estudio para el desarrollo de (CED) de Chile. Pp 23, 26.

Gomez, y De Souza, (2019) Trabajo de grado titulado “PROPUESTA DE
PLANTA DE ACOPIO Y CLASIFICACION DE ARENAS PARA LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN EL SECTOR MATANZAS-PALO
SOLO DEL RiO ORINOCO. MUNICIPIO INDEPENDENCIA, ESTADO
ANZOATEGUIL VENEZUELA”. Universidad de Oriente. Ntcleo Bolivar, Ciencias
de la tierra.

Gomez M. (2014) PROFESOR DE LA CATEDRA DE GEOLOGIA

GENERAL GUIA DE IDENTIFICACION DE ROCAS Y MINERALES.
Universidad de Oriente, NUcleo Bolivar.

99



100

Gonzélez de Juana, C., lturralde, J. y Picard, X. (1980). GEOLOGIA DE
VENEZUELA Y SUS CUENCAS PETROLIFERAS. Edicion Foninves. Caracas.
pp 70.

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH) (2017). ANUARIO
CLIMATOLOGICO DEL ORIENTE DE VENEZUELA. Caracas.

Ley Organica del ambiente. Decreto N° 2.219 (1996) “NORMAS PARA
REGULAR LA AFECTACION DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES ASOCIADA A LA EXPLORACION Y EXPLOTACION DE
MINAS”. Gaceta Oficial N° 35.946. Pp 2.

Ley Organica del Ambiente. Decreto N° 883 (1995) “NORMAS PARA LA
CLASIFICACION Y EL CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS CUERPOS DE
AGUA Y VERTIENTES O EFLUENTES LIQUIDOS”. Gaceta Oficial N° 5.021.
Pp 11.

Ley Orgénica del Ambiente. Decreto N° 638 (1999) “NORMAS SOBRE
CALIDAD DEL AIRE Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA”. Gaceta Oficial N° 4.899. Pp 5.

Ley Organica para la Ordenacion del Territorio. Gaceta Oficial (1983) N° 3.238.
Pp 32.

Ministerio de Minas e Hidrocarburos (1971) “LEXICO ESTRATIGRAFICO
DE VENEZUELA”. Editorial Sucre. Caracas. Venezuela.

Noya, C. (2009) Trabajo de grado titulado “FACTIBILIDAD TECNICA DE
EXPLOTACION DE ARENA DEL LECHO DEL RIO ORINOCO EN EL
SECTOR SAN FELIX CON PROPOSITOS DE CONSTRUCCION. PUERTO
ORDAZ, ESTADO BOLIVAR. VENEZUELA”. Universidad de Oriente. Nucleo
Bolivar, Ciencias de la tierra.

Osio, B. (2005) EVALUACION AMBIENTAL. Guia de estudios inéditos. Pp
1-37.

Osio, B. y Freites J. (2002) MANUAL DE MINERIA Y AMBIENTE TOMO
I. Universidad de Oriente, Ciencias de la Tierra, Nucleo Bolivar Ciudad Bolivar. Pp
56-69 y 91-92.



101

Pellant, C. (1993) MANUAL DE IDENTIFICACION ROCAS Y
MINERALES (SEGUNDA EDICION). Ciudad: Londres. Editorial Ediciones
Omega. S.A., Barcelona.

Sabino, C. (2007) COMO HACER UNA TESIS Y ELABORAR TODO
TIPO DE ESCRITOS. Caracas. pp 14-21.

Temistocles R. (1987) GEOGRAFIA DEL ESTADO BOLIVAR. Siderurgia
del Orinoco. Academia Nacional de la Historia Caracas. Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales.

Tocuyo, F. (2017) Trabajo de grado titulado “FACTIBILIDAD TECNICA
PARA EL USO DE DRAGAS DE CORTADOR EN LA EXPLOTACION DE
ARENA PARA LA FABRICACION DE VIDRIO EN EL SECTOR PALO SOLO
DEL RiO ORINOCO, ESTADO ANZOATEGUIL, VENEZUELA”.



APENDICES



APENDICES A
METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS



A.1 Criterios de evaluacion ambiental para emision de particulas de polvo
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METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Emisién de Particulas de Polvo
Téyhjn E?)te”s'dad Reversibilidad (Rv) Duracién (D)
Extension (E) Riesgo (Ri)

VIA=IxWi+ExWe+DxWd+RvxWRv +Ri x WRI

DATOS
Criterios de . Peso de los | Ponderacion de Valor

. Puntaje o L )
evaluacion criterios los criterios determinado

I 1 Wi 0,30 0,3

E 4 We 0,20 0,8

D 9 wWd 0,10 0,9

Rv 3 WRv 0,20 0,6

Ri 4 Wri 0,20 0,8

TOTAL 3,4

| VIA | 3,4 (BAJA)
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A.2 Criterios de evaluacion ambiental para efectos sobre el agua

METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Efecto sobre el agua

Intensidad (1) Reversibilidad (Rv) Duracion (D)
Extension (E) Riesgo (Ri)

VIA=IxWi+ExWe+DxWd+RvxWRv +Ri x WRI

DATOS
Criterios de . Peso de los | Ponderacion de Valor

. Puntaje o L .
evaluacion criterios los criterios determinado

| 5 Wi 0,30 1,5

E 4 We 0,20 0,8

D 7 wd 0,10 0,7

Rv 5 WRYv 0,20 1,0

Ri 5 Wri 0,20 1,0

TOTAL 3,9

| VIA | 3,9 (BAJA)
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A.3 Criterios de evaluacion ambiental para los efectos sobre el relieve y la topografia

del rio.

METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Efecto sobre el relieve y la topografia del rio

Intensidad (1)
Extension (E)

Reversibilidad (Rv)
Riesgo (Ri)

Duracion (D)

VIA=1xWi+ExWe+DxWd+RvxWRv + Ri x WRI

DATOS
Criterios de . Peso de los | Ponderacion de Valor

. Puntaje o L )
evaluacion criterios los criterios determinado

I 8 Wi 0,30 2,4

E 3 We 0,20 0,6

D 7 wd 0,10 0,7

Rv 7 WRYvV 0,20 1,4

Ri 4 Wri 0,20 0,8

TOTAL 59

| VIA 5,9 (MODERADA)




A.4 Criterios de evaluacion ambiental para los efectos sobre la vegetacion
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METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Efectos sobre la vegetacion

Intensidad (1) Reversibilidad (Rv) Duracion (D)
Extension (E) Riesgo (Ri)

VIA=IxWi+ExWe+DxWd+RvxWRv +Ri x WRI

DATOS
Criterios de . Peso de los | Ponderacion de Valor

- Puntaje o L .
evaluacion criterios los criterios determinado

I 8 Wi 0,30 2,4

E 2 We 0,20 0,4

D 7 wd 0,10 0,7

Rv 5 WRYv 0,20 1,0

Ri 5 Wri 0,20 1,0

TOTAL 55

| VIA | 5,5 (MODERADA)
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A.5 Criterios para la evaluacion ambiental sobre los efectos en la fauna.

METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Efectos en la fauna

Intensidad (1)
Extension (E)

Reversibilidad (Rv)
Riesgo (Ri)

Duracion (D)

VIA=1xWi+ExWe+DxWd+RvxWRv + Ri x WRI

DATOS
Criterios de . Peso de los | Ponderacion de Valor

. Puntaje oo L .
evaluacion criterios los criterios determinado

I 2 Wi 0,30 0,6

E 2 We 0,20 0,4

D 7 wd 0,10 0,7

Rv 5 WRv 0,20 1,0

Ri 2 Wri 0,20 0,4

TOTAL 3,1

VIA 3,1 (BAJA)
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fisico-natural mediante la utilizacion de la matriz causa-efecto, observandose que en
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significa que no genera dafios irreversibles al ambiente.
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