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Se presenta una propuesta de cierre para Cantera Las Marias, C.A., la cual se localiza en
terrenos de la Hacienda Lira, del sector Filas de Mariche, de la parroquia La Dolorita, jurisdiccién
del municipio Sucre del estado Miranda, a 9,5km aproximadamente de la Urbanizacion Miranda.
En la Cantera extrae méarmol a través de voladuras controladas, que son posteriormente
trituradas en las plantas de procesamiento mineral para obtener piedra picada, en diferentes
diametros comerciales, que sirven como insumo para los programas sociales actuales.

Esta propuesta ha sido elaborada con la vision de aportar aspectos resaltantes en las
politicas mineras que adelanta el Ministerio del Poder Popular de Petrdleo y Mineria,
reconociendo que no existe una Normativa de Planes de Cierre de Mina, aun cuando el Decreto
1.257, Normas sobre Evaluacion Ambiental en Actividades Susceptibles de Degradar el
Ambiente, establece el cierre de mina, mientras que el articulo 15 de la Ley de Minas establece
el acatamiento a la normativa ambiental en las actividades mineras.

La actividad minera debe prever la planificacion del cierre de mina asi como el uso posterior,
desde los inicios de la extraccion mineral, hasta un tiempo perentorio luego del agotamiento de la
reserva mineral, con el enfoque necesario para lograr el desarrollo sustentable y sostenible.
Siendo esta actividad una iniciativa para fomentar el bienestar social, sin deteriorar el recurso
natural, es decir, aunque agotando el yacimiento mineral, conservandolo en la transformacion
hacia activos socioculturales y manteniendo la viabilidad de otros usos del territorio.

Para cumplir con los objetivos especificos planteados y, generar la propuesta como objetivo
general, se presentan seis (6) capitulos: el primero, “Generalidades de la Investigacion”, donde
se resalta que la investigacion es de tipo exploratoria, descriptiva en campo, analitica en
laboratorio y, propositiva en el analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones; el
segundo capitulo, “Marco Tedrico”, presenta las argumentaciones basicas y de debate técnico,

en especial la discusion del desarrollo sustentable y la mineria, ademas de las fundamentaciones
vii

Sasha Cazal



y criterios para el cierre de mina; a continuacion, el tercer capitulo recoge los instrumentos
juridicos fundamentales para este tema, presentados como “Marco Legal e Institucional’, entre
los cuales se discuten la Ley Organica del Ambiente, la Ley de Minas, el Decreto 1.257, entre
otras, asi como los organismos competentes que rigen la materia minera y ambiental y, las
politicas mineras del Estado; subsiguientemente, el cuarto capitulo, “Aspectos Fisico-naturales y
Sociales de la Localidad”, contiene las caracteristicas y atributos del ambito territorial local; el
quinto capitulo, “Generalidades del Proyecto Minero Cantera Las Marias, C.A.”, presenta una
descripcion detallada de las operaciones mineras, la planificacion minera a largo plazo, el
equipamiento utilizado en las jornadas que trabajo, entre otros aspectos, muy relevantes para
discutir el cierre en la Cantera; y finalmente, en el sexto capitulo se presentan los resultados de
campo Yy los analisis de laboratorio realizados, los cuales orientan la formulacion de la “Propuesta
de Cierre de Cantera Las Marias, C.A.”, que a su vez permiten desarrollar las conclusiones y
recomendaciones y con ello los aportes de investigacion aplicada para la Cantera y los aportes
metodolégicos para las politicas mineras del Ministerio, con elementos fundamentales en la
tematica.

Para poder alcanzar lo anterior, las distintas fases del Trabajo Especial de Grado fueron
realizadas desde junio del 2012 hasta mayo 2013, con diversas tareas y diligencias para la
recoleccion de muestras y el analisis de los datos, entre las cuales se pueden mencionar:
actividades diarias de campo, en horario laboral, con instrumentos aportados por la Empresa,
ejecucién personal tanto del muestreo en la Cantera, como de ensayos de laboratorio (con
supervision) para la caracterizaciéon de la roca, ademas de las actividades de oficina en la
Direccion General de Fiscalizacién y Control Minero, del Ministerio del Poder Popular de Petroleo
y Mineria.

Un aspecto importante de la investigacion es la realizacién del Plan de Medidas Preventivas,
Mitigantes y Correctivas para la Cantera, estructuradas en un cronograma de planificaciéon para
quince afos, cuando alcanza la vida util y culmina el cierre de mina en esta explotacién minera.
Ademas, han sido descritos diversos elementos de interés, que refuerzan la necesidad de una
normativa técnica actualizada la nueva conciencia en ambiente y mineria, como lo establece el
articulo 106 de la Ley de Minas, para lo cual la metodologia planteada en este documento, sirve

como aporte al Ministerio, en este &mbito de planificacion de mina y control minero.
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INTRODUCCION

La mineria es una actividad socio-econdmica pero, la preocupacion por los
efectos negativos sobre el ambiente y la afectacion al futuro, han llevado a
dicha actividad mas alla de la rama econdémica para tener una vision
ecoldgica en sus procesos, sensibilizando a quienes la practican para lograr
un desarrollo minero sustentable.

En las siguientes paginas se expone el Trabajo Especial de Investigacion
de Grado que tiene como objetivo general elaborar una propuesta de cierre
de Cantera Las Marias, estado Miranda, como aporte al Ministerio del Poder
Popular de Petréleo y Mineria en las politicas mineras. Ademas, esta
investigacibn propone promocionar la practica de cierre de mina en
Venezuela y la obligacion de la proteccion ambiental por las operadoras
mineras, por lo que consta de seis (6) capitulos para cumplir con los objetivos
especificos de la investigacion.

Las canteras de un pais son muy importantes, debido a que son la
actividad base para la industria de la construccion, y tal actividad genera
grandes cambios tanto ambientales como sociales. En esta época, cuando la
sustentabilidad ecoldgica es una necesidad humana en pleno proceso de
sensibilizaciéon y desarrollo metodologico, es inevitable tomar en cuenta los
requisitos ambientales y el cambio de uso del territorio minero, desde las
jornadas operativas.

El cierre de minas incluye todas las tecnologias que se requieren para
alcanzar la seguridad fisica y la proteccibn ambiental a largo plazo en los
alrededores de la instalacion minera. La gama de actividades para el cierre
de instalaciones, de desperdicios de minas, podria incluir desde una
nivelacion minima para mejorar la derivacién y escorrentia de las aguas
superficiales hasta una nivelacion completa, colocacion de una cobertura y la
revegetacion. Las actividades de cierre de minas dependeran de las
condiciones climaticas y ambientales especificas del lugar.
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CAPITULO I - GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION
1.1.1 Planteamiento del problema

En primer lugar, es importante entender que las actividades mineras
ocasionan ineludiblemente cambios considerables tanto en el territorio como
a las poblaciones de la localidad minera. También se sabe que la vida util de
una cantera es corta (aprox. 10 a 50 afios), y que los cambios al ambiente
producidos por la actividad minera, probablemente persistirdn un tiempo muy
largo.

En segundo lugar, si no se realiza un oportuno cierre de mina se tiene
como consecuencias gran inestabilidad de los terrenos, deslizamientos que
hacen retroceder las paredes verticales y ponen en riesgo las construcciones
de la parte superior, desestabilizacién de las areas de las canteras por el
diaclasamiento adicional inducido a las rocas debido a las voladuras para la
extraccién del material. También se tienen abundantes flujos de agua en
huecos carsticos por saturaciéon de materiales de origen residual, asi como
contaminacion de acuiferos cercanos a la zona. Por lo tanto, una serie de
riesgos que afectan al ambiente y a la poblacién en general al disponer del
territorio tras la actividad minera.

Cronolégicamente, la extraccion de calizas para la industria de cemento en
el pais comenzé en 1907, con la implantacion de la primera planta con un
horno vertical en el pueblecito de La Vega, para aquel entonces situado en
las afueras de Caracas. Por lo tanto, por casi un siglo el plan de cierre en
Venezuela ha estado ausente y han surgido los Illamados pasivos
ambientales. Cabe destacar que el Decreto 1.257, el cual dicta las Normas
sobre Evaluacion Ambiental en Actividades Susceptibles de Degradar el
Ambiente, en el afio 1996, promovid lo engloba el concepto el cierre técnico

de mina desde el punto de vista ambiental.
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Debido a que el término cierre de mina en nuestro pais es relativamente
nuevo, no se cuenta con un instrumento legal especifico que regule lo relativo
al tema, aun cuando es un pais con amplia hormativa en materia ambiental.
Por lo tanto, se podria decir que existe un “vacio legal” en cuanto a esta
importante variable del proyecto minero, y ain mas, la percepcion de las
operadoras mineras sobre el tema, no es lo suficientemente clara desde el
punto de vista técnico.

Desde el afio 2008, el Ministerio del Poder Popular de Petrdleo y Mineria,
ha iniciado los primeros estudios de cierre de minas, a los fines de elaborar e
implementar los instrumentos técnicos y legales, de forma que las
operadoras mineras realicen sus respectivos planes de cierre de mina. En
este sentido, la presente investigacion permitird poner en practica una
metodologia de planificacion y disefio de este importante tema, basada en la
informacion existente en el Ministerio y lograr la creacion de aportes que
contribuyan a las politicas mineras de Venezuela.

Para concretar el presente trabajo de investigacion, Cantera Las Marias,
ubicada en el municipio Sucre, estado Miranda, ha ofrecido su espacio fisico
y sus actividades diarias de mineria. En la cual, se consideraran todos los
aspectos que deben estar presentes en un plan de cierre y permitira
determinar los aspectos necesarios para la elaboracion del mismo, de un
proyecto minero con aproximadamente 60 afios de haber iniciado las
operaciones, sin la oportuna consideracion de este elemento, con el fin de

tener estabilidad fisica y un uso sustentable del ambiente.
1.1.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Elaborar una propuesta de cierre de Cantera Las Marias, estado Miranda,
como aporte al Ministerio del Poder Popular de Petroleo y Mineria en las

politicas mineras.
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Obijetivos especificos

* Analizar la informacion relativa al tema de cierre de mina y las
condiciones ambientales de la explotacion en la cantera.

+ Evaluar el desmantelamiento de equipos, las plantas y demas
infraestructuras en la cantera.

+ Determinar los impactos ambientales y los riesgos asociados que se
generan en la cantera.

« Elaborar un plan de medidas para la mitigacion y correccion de los
impactos ambientales y los riesgos asociados.

* Proponer posibles cambios de uso de acuerdo al plan de

ordenamiento correspondiente a la zona en estudio.
1.1.3 Justificacién de la investigacion

La mineria es una actividad de gran impacto para el ambiente y la
sociedad pero puede ser realizada a través de gestiones sustentables en el
tiempo. El plan de cierre de mina es un trabajo en conjunto y coordinado por
muchos profesionales, que se debe realizar a través de los afios de
operatividad de una mina, para lo cual son necesarios numerosos recursos
tanto técnicos, legales y sociales. Esta investigacion de cierre de mina en
Cantera Las Marias, ubicada en el estado Miranda, ha sido realizada
evaluando los criterios técnicos pertinentes a la planificacibn de mina, en
conjunto con el Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria, mas
especificamente con las Direcciones Generales de Planificacion y Economia
Minera y, de Fiscalizacion y Control Minero, para que actuen en funciones de
promocién y orientacion de la recopilacion, evaluacién y analisis de la
investigacién realizada, a los fines que estas unidades administrativas
puedan desarrollarla en detalle y aplicarla en otras canteras.

Implementando el plan de cierre durante las actividades mineras, se

podran evitar los deslizamientos e inestabilidad de los terrenos, ayudando a
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la conservacién y preservacion del ambiente, mediante la revegetacion con
especies locales y albergue de la fauna endémica.

Al realizar el correcto cierre de mina no solo se beneficia la empresa
minera al ganar prestigio por su preocupacion al tomar en cuenta la variable
ambiental, sino que lo mas importante es que una vez finalizada la actividad
minera se contribuye al bienestar de las comunidades cercanas.

Con esta investigacion, se pretende que la razon por la cual sea
importante planificar un cierre de mina adecuado, sea mas alla de un
compromiso legal y que responda a una vision ética en las operadoras
mineras. Por lo tanto, con el cierre de una mina se busca que quede el
minimo vestigio de calidad negativa de la actividad en la zona donde se
trabajo inicialmente. En sintesis, los planes de cierre son una manera de
evitar el problema de pasivos ambientales mineros, ya que impide la creacién
de éstos. Asi, un correcto cierre se convierte en una herramienta de gestion

responsable, oportuna y segura con el ambiente.
1.1.4 Alcance y limitaciones

Se plantea una propuesta de cierre progresivo, el cual puede acoger
modificaciones en los afos siguientes de operatividad en la cantera, toda vez
que ha sido elaborado segun el plan de explotacién a 12 afios (2012-2024),
de manera general pero, aplicando los principales aspectos técnicos para
realizar un plan de cierre de mina. Como es conocido, las reservas minerales
aprovechadas mediante el método de canteras son estimadas por
observacion directa y por calculo de volumenes. En este caso de este
estudio, se desconoce la reserva total del yacimiento, pues nunca se han
realizado perforaciones, por lo cual se investigd con las reservas inferidas
gue maneja la empresa, para este periodo de doce (12) afios.

Es resaltante, para un plan de cierre de minas, conocer la linea base del
yacimiento, que en este sentido se desconoce, pues las fotografias aéreas y

mapas cartograficos de la zona, elaborados por el Instituto Geografico de
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Venezuela Simén Bolivar (IGVSB), corresponden a fechas posteriores al
comienzo de la actividad minera.

En materia legal, Venezuela carece de una normativa para realizar planes
de cierre de mina, por lo cual se estudiaron guias para la elaboracién de
planes de cierre de otros paises latinoamericanos.La Ley de Minas (1999)
expresa que el Reglamento General estableceréa las formalidades relativas al
cierre de mina, lo cual estad pendiente. Por lo tanto, la investigacion también
se apoyo en la Ley para la Explotacion y el Aprovechamiento de Minerales
No Metalicos del Estado Bolivariano de Miranda, en materia de las licencias
mineras que el Estado Regional otorga, pues la cantera se encuentra en un
terreno privado, y no es una concesion minera.

Para abarcar el ambito social, se efectuaron reuniones con personal del
Sistema de Administracion Tributaria de Miranda (SATMIR), para conocer los
planes que desarrollan para el area en estudio, los cuales fueron tomados en
cuenta para los posibles cambios de uso del territorio.

En materia econdmica, no se realizard el estudio econémico que debe
hacerse en la elaboracion de un plan de cierre de mina, aln sabiendo que es
una de las variables fundamentales, debido al tiempo y objetivos de este
trabajo.
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CAPITULO II - MARCO TEORICO

El Capitulo 1l tiene la finalidad de ofrecer los antecedentes utilizados para
esta investigacion y las bases tedricas necesarias para la planificacion de

cierre de Cantera Las Marias.
2.1 Antecedentes de la Investigacion

X Delgado M., R. (2011) “Plan de Recuperacion Integral del Talud Lado
Sur: Alternativa de Mitigacion Ambiental en la Cantera El Melero, Estado
Miranda”. Formular el plan de recuperacién integral del talud lado sur en la
Cantera El Melero, de las zonas afectadas por la explotacion minera,
presentando alternativas para mitigar el impacto ambiental. En este estudio
se evalué el equilibrio limite de la masa rocosa, el potencial de erosion y los
requerimientos de revegetacion. U.C.V. Caracas.

<> Vielmam, J y Villasmil, M. (2010) “Planificacion del cierre de mina:
Importancia propuesta para su aplicacion en Venezuela’. Generar un
documento técnico de informacion referente a la planificacion del cierre de
mina a cielo abierto que permita elaborar una propuesta de su aplicacion,
como punto de partida al Ministerio del Poder Popular para las Industrias
Basicas y Mineria (MPPIBAM), para su reglamentacion ajustado al contexto
venezolano. Instituto Universitario Tecnoldgico de Ejido, Mérida.

<> Blanco H., Y. (2009) “Propuesta de Plan de Cierre progresivo de Mina
en el Cuadrilatero Ferrifero San Isidro de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.
Ciudad Piar, estado Bolivar”. Proponer el plan de cierre progresivo de mina
para el Cuadrilatero Ferrifero San Isidro de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.
Ciudad Piar, estado Bolivar. Considerando: equilibrio limite de masas
rocosas, potencial de erosion, revegetacion y rehabilitacion laboral. U.C.V.
Caracas.

X Saya, R y Valdivieso, N. (2001) “Cronograma de actividades de
reforestacion y mitigacion ambiental de la cantera El Pefidn ubicada en el
municipio Tomas Lander del estado Miranda. Lafarge - Cementos La Vega”
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Elaborar un cronograma de actividades de reforestacion y mitigacion
ambiental de la Cantera El Pefidn ubicada en el municipio Tomas Lander del
estado Miranda que cumpla con las exigencias del MARN, sefialadas en el
oficio N°000216 de fecha 2 de abril de 1988. U.C.V. Caracas.

<> Blanco, R. y Watson, R. (2000) “Abandono y Cierre de Minas” Enfasis
en la inventarizacion de las minas abandonadas existentes y la elaboracion y
puesta en marcha de planes de emergencia y mantenimiento. Primeras
Jornadas Iberoamericanas sobre Cierre de Mina. Brasil.

<> Cérdoba T., Elcy. (2000) “Minas de carbén abandonadas: una fuente
latente de contaminacion ambiental en Colombia” Los problemas de las
minas abandonadas pueden minimizados tomando acciones pertinentes y es
indispensable que las entidades gubernamentales hagan un control riguroso
en las faenas de “Cierre de Minas”. Primeras Jornadas Iberoamericanas
sobre Cierre de Mina. Brasil.

X Montes, L. y Singer, A. (1977) “Inventario y Diagnéstico Geotécnico
aplicado a sectores urbanos” Dicha investigacién alega terrenos de gran
inestabilidad a las zonas de canteras desafectadas en las calizas de la
Formacién Antimano. V Congreso Geoldgico Venezolano. Caracas.

2.2 Bases Tedricas

Se requiere iniciar la discusion por los conceptos de sustentabilidad del
desarrollo humano, basado en el aprovechamiento de los recursos naturales,
que aportan la base material necesaria para suministrar insumos utilizados
en la construccion de viviendas y obras civiles de infraestructura basica,
destinada a satisfacer derechos humanos fundamentales.

Ademas, se pretende dar a conocer las definiciones propuestas por
diversos autores de la sustentabilidad y el rol que juega la industria minera en
el desarrollo sustentable, sabiendo que la explotacibn minera es una
actividad econOmica, que tiene un uso temporal del territorio, y la cual

finaliza, generalmente, por el agotamiento de las reservas minerales.

8

Sasha Cazal



2.2.1 Desarrollo Sustentable

El concepto de Desarrollo Sustentable, se hizo conocido mundialmente a
partir del informe “Nuestro Futuro Comun”, publicado en 1987, con motivo de
la preparacion de la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU),
realizada en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992. El informe fue también conocido
como Informe Brundtland, debido a que la Comision Mundial para el Medio
Ambiente y el Desarrollo (ONU, 1983) encargada de su publicacion, fue
liderada por la ex ministra noruega Gro Harlem Brundtland. Por su parte, la
region Latinoamericana y del Caribe, presento para esa misma Conferencia,
el documento “Nuestra Propia Agenda” (1987), que ofrece una descripcion
detallada de las necesidades generales y especificas, a ser consideradas
para las politicas publicas de desarrollo regional y local, lo cual incluye la
reduccion de la pobreza extrema, a través de la produccién de viviendas
dignas y servicios basicos para la poblacion mas vulnerable, entre otras
necesidades humanas.

La Comisién, expuso que: “El desarrollo humano es sustentable cuando
satisface las necesidades de la presente generacién sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para que satisfagan sus propias
necesidades”.

Asimismo, la Comisién propuso la siguiente definicion de Desarrollo
Sustentable: “Es un proceso de cambio en el que la explotacion de los
recursos, la direccion de las inversiones, la orientacion del cambio
tecnoldgico e institucional, estan todos en armonia, aumentando el potencial
actual y futuro para atender las necesidades y las aspiraciones humanas;
todo esto significa que el desarrollo del ser humano debe hacerse de manera
compatible con los procesos ecoldgicos que sustentan el funcionamiento de
la biésfera”.

Al mismo tiempo, la Alianza para el Desarrollo Sustentable de Centro

Ameérica (1994), op. cit. Wautiez y Reyes (2001), define el Desarrollo
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Sustentable como un proceso de cambio progresivo en la calidad de la vida
del ser humano, que lo coloca como centro y sujeto primordial del desarrollo,
por medio del crecimiento econémico con equidad social y la transformacion
de los métodos de produccion y de los patrones de consumo, que se
sustenta en el equilibrio ecolégico y el soporte vital de la regién. Igualmente,
proceso implica el respeto a la diversidad étnica y cultural local, regional y
nacional; asi como el fortalecimiento y la plena participacion ciudadana en
convivencia pacifica y en armonia con la naturaleza, sin comprometer y
garantizar la calidad de vida de las generaciones futuras.

Algunos académicos y autoridades explican que el desarrollo sustentable,
implica pasar de un desarrollo, pensado en términos cuantitativos, basado en
el crecimiento econdmico, a uno de tipo cualitativo, donde se establecen
estrechas vinculaciones entre aspectos econdmicos, sociales, culturales y
ambientales, en un renovado marco institucional democratico y participativo,
capaz de aprovechar las oportunidades que supone avanzar
simultdneamente en estos ambitos, sin que el avance de uno signifique ir en
desmedro de otro.

Basado en lo anterior, Duque (2011), explica las dimensiones del
desarrollo sustentable de la siguiente manera:

a) Dimension social

La sustentabilidad social es el proceso en el cual se mejora y se mantiene
la calidad de vida de las personas. Cuando se enfoca el desarrollo desde el
angulo de la sustentabilidad social, se estd hablando directamente del
principio de equidad inter e intrageneracional (entre las generaciones
presentes y entre las presentes y futuras generaciones) y la interdependencia
de las comunidades humanas, los cuales son requisitos basicos para una
calidad de vida aceptable. La dimension social incluye:

o Disfrute de bienes y servicios publicos de educacion, salud publica,

agua, aseo, vivienda, gestion de riesgos y seguridad personal y
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©)

social.

Inclusion social, equidad e interdependencia de las comunidades,
es decir compartir las riquezas, recursos y oportunidades para
todos los ciudadanos (Reed, 1996:49).

Mejoramiento de la autoestima de las personas y comunidades.
Organizacion social de las comunidades.

Capacitacion, formacion y empoderamiento.

b) Dimensién ambiental

La dimension ambiental del desarrollo sustentable se fundamenta en el

mantenimiento de la integridad y de la productividad de los ecosistemas a

largo plazo para que continlen permitiendo la vida y la base material de su

existencia. Los elementos mas importantes que conforman la dimension

ambiental son los siguientes:

o

Integridad y productividad a largo de los ecosistemas naturales
(capital natural).

Inversiones en infraestructuras ambientales que garanticen la
calidad y continuidad eficiente de los servicios ambientales.
Conservacion de la biodiversidad.

Participacion de las comunidades en el manejo de los recursos
naturales.

Creacidon y aplicacion de leyes y normas que hagan efectiva la
conservacion ambiental y se integren a las otras dimensiones del
desarrollo.

Mitigacién y adaptacion al cambio climatico (obras de adaptaciéon y
reconstruccién), mitigacion y gestion de riesgos.

Gestion de desechos solidos y peligrosos, conservacion vy
tratamiento de agua, suelos y aire.

Transporte sustentable, eficiencia energética y tecnologias

ambientales.
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c) Dimensién econdmica

La sustentabilidad econdémica tiene que ver imperativamente con un
desarrollo econdmico sostenido, equitativo y duradero en armonia con el
ambiente. Se relaciona con la estabilidad y solidez de los sistemas
financieros, que la inflacion se mantenga aceptablemente moderada, que se
mantenga la capacidad de las innovaciones tecnologias y de inversion. Los
elementos mas significativos de esta dimension son los siguientes:

o Consumo y produccion sustentable, en armonia con el ambiente.

o Desarrollo rural y urbano, construccién de obras publicas.

o Desarrollo del turismo y agricultura sustentable.

o Integracion del ambiente en las decisiones economicas y de
negocios

o Desarrollo de empresas, investigacion y desarrollo tecnoldgico.

o Generacion de empleos.

d) Dimension cultural

La cultura, es el conjunto de valores, actitudes, creencias, relaciones y
conocimientos de una sociedad. Ella esta redefiniendo un papel central frente
a la economia y frente al desarrollo El desarrollo sustentable tendra éxito
cuando los componentes culturales sean incluidos en sus estrategias y se
haya actuado en la transformacion de rasgos que son favorables. En este
sentido la entidad cultural juega un rol principal en la determinacién de
grandes cambios sociales, movilizando, educando, sensibilizando a la
sociedad industrial y politica, a grupos étnicos y sectores populares.

En base a lo anterior, los componentes mas importantes son entre otros
los siguientes:

o Habitos en el estilo del desarrollo: consumo y generacion de
desechos, tipo de actividades que se realicen, caracteristicas de las
viviendas, sistemas de generacion y uso de energia, medios de

transporte, uso del tiempo libre.
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Tecnologias utilizadas: agresivas o ecoldgicas. Las autoridades
publicas deben desempefar un papel fundamental en el desarrollo
sustentable, pero le corresponde a la empresa y a los ciudadanos
adoptar cambios de actitud y tecnologia necesarios.

Valoracion de la naturaleza: capital natural y los servicios que
presta.

Participacion en solucion de los problemas comunes: individual e
institucional.

Valoracion de la educacion como objetivo del desarrollo social.
Valores democraticos que se establezcan.

Valoracion del capital social. organizacion e interacciones sociales,
redes, normas de confianza, cooperacién para el beneficio mutuo.
Innovacién y desarrollo de ingresos por actividades culturales.
Respeto al patrimonio cultural de la sociedad, arquitectura,

conocimientos, tradiciones, saberes locales.

e) Dimension politica e institucional

El desarrollo sustentable para su materializacién necesita de decisiones

politicas del mas alto nivel, de alianzas entre actores nacionales e

internacionales, de estrategias integradas, de un sistema de planificacion

aceptable a largo plazo, de relaciones fluidas entre el estado y las

comunidades, de un activismo y capacidad de participacién de la sociedad

civil. Se pueden sefalar como elementos més significativos de la dimension

politica-institucional los siguientes aspectos:

o

Democratizacién y participacion politica, institucional y ciudadana
en los procesos de desarrollo sustentable.

Transparencia, rendicion de cuentas por parte de los gobiernos.
Sepulveda y cumplimiento de la ley.

Organizacion y relaciones entre el poder publico, el sector privado,

la sociedad civil y las comunidades.
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o Promocion de la participacion y cooperacion de la sociedad civil y
de las comunidades en la toma de decisiones publicas, mediante la
capacitacion, la educacion y cambio de valores favorables al
desarrollo sustentable.

o Renovacién y ajuste del marco institucional del sector publico
nacional y fortalecimiento de los gobiernos locales y estadales.

o Facilitacibn de coordinacion interministerial, departamental y con
todos los actores involucrados en el desarrollo.

o Apoyo a la construccion de asociaciones, organizaciones, redes y
participacion en las mismas con el objetivo de construir consensos y
realizar intercambio de conocimientos en el &mbito mundial.

o Cumplimiento de compromisos contraidos por parte del estado en
proyectos y acciones para mejorar la calidad de vida de poblacion.

o Fortalecimiento de las instituciones y promocion de una cultura de
convivencia en libertad y apego a la reglas del derecho.

En la Figura 2.1 se representa esquematicamente las cinco dimensiones
del desarrollo sustentable analizadas. Como se puede observar la dimension
politica-institucional ocupa el vértice superior, esto es debido a que se
considera que la actuacién politica y la eficiencia de las instituciones es
fundamental para adoptar cambios importantes que son necesarios para
transformar el modelo de desarrollo.

Es importante acotar, que para efectos de esta investigacion, no se dara
la discusion entre los términos sustentable y sostenible, sin embargo, hay
corrientes metodolégicas que indican que se puede hacer una distincién,
basadas en que la sustentabilidad guarda relacion con la capacidad de carga
del territorio en concordancia al proyecto de desarrollo y, que la
sostenibilidad recoge la capacidad de darle continuidad en el tiempo

procurando la rentabilidad, el equilibrio ecolégico y comunitario.
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Figura 2.1 - Pentagono de la Sustentabilidad
Fuente: Duque (2011)

2.2.2 Economia en el Desarrollo Sustentable

Segun Leff (1998), op. cit. Castillo (2005), la racionalidad econémica
desterr6 a la naturaleza de la esfera de la produccién, generando procesos
de destruccidon ecologica y degradacion ambiental. La Sustentabilidad
Ecoldgica aparece asi como un criterio normativo para la reconstruccion del
orden econémico, como una condicion para la sobrevivencia humana y como
un soporte para lograr un Desarrollo Sostenible, generando problemas en las
bases mismas de la produccion.

Por ello, Castillo (2005), propone que es fundamental revisar la estimacion
de la Reserva Mineral como parte de un activo natural mas amplio, integrado
con el sistema ecologico y el sistema social. El activo mineral, como parte del
patrimonio geolégico minero, cuando contiene menas 0 minerales
comerciales, se convierte entonces, en el contexto de la toma de decisiones,
en un ente econdémico, sobre el cual debe ser evaluada la viabilidad de un

sistema econdmico.
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Segun Van Hauwermeiren (1998), la economia se ocupa de la manera en
gue se administran los recursos (escasos), con el objeto de producir bienes y
servicios y, distribuirlos para su consumo entre los miembros de la sociedad.

Ademas, define como sistema econdmico, a un conjunto de relaciones
bésicas, técnicas e institucionales, que caracterizan la organizacion
econdmica de una sociedad.

El mismo autor, expone la economia ecolégica como la ciencia de la
gestion de la sustentabilidad. Siendo la ciencia que estudia las relaciones
entre los sistemas econdmicos y los ecosistemas, a partir de una critica
ecolégica de la economia convencional. A diferencia de la economia
ambiental, la cual intenta por el camino de la atribucion de precios a los
impactos ambientales, ampliar ecolégicamente la definicion convencional del
mercado.

A la vez menciona, la cita de Jacobs, (1996): “El crecimiento econémico
estd representado por incrementos en el ingreso nacional, en cambio el
desarrollo implica algo mas amplio, uno nocion de bienestar econémico que
reconoce los componentes no monetarios”.

Es vitalmente recomendable, asumir la dimension ecoldgica con el mismo
espacio que se le permite a la economia; la teoria basada en la economia
ecologica, a la par con la economia politica, plantea la necesidad de
equilibrar lo ecoldgico y lo comunitario, alterados por lo econémico. Como
consecuencia del agotamiento de la reserva mineral, ocurre necesariamente
el cambio de uso del territorio. De alli emerge la conciencia de la necesidad

de una planificacion de cierre de mina.
2.2.3 Teoria del agotamiento

Es fundamental comprender que la actividad minera esta limitada por el
agotamiento de las reservas minerales, por lo que conlleva a un uso temporal

del espacio.
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Castillo (2005), expone que el activo mineral puede ser sensiblemente
convertido en el acicate para generar capital social y humano, manteniendo
el capital natural, esto es, obviamente sin detrimentar el patrimonio ecolégico,
en sus activos hidricos, edafologicos, biolégicos y culturales; no obstante
agotando el patrimonio mineral de sus condiciones en sitio pero
conservandolo en la transformacion hacia activos socioculturales.

Segun la clasificacion de los recursos minerales utilizada por el U.S.
Bureau of Mines y el U.S. Geological Survey (USA), las reservas de un
yacimiento pueden ser clasificadas como “reservas demostradas”, que a su
vez se desglosan en:

e Reservas probadas (mineral medido): se habla de mineral medido
cuando se dispone de una informacion directa tomada de un muestreo
detallado de trincheras (calicatas), labores, sondeos. El tonelaje "real”
no puede diferir en mas de un 15 % con respecto al calculado.

e Reservas probables (mineral indicado): también determinado por un
muestreo, pero esta vez, mas disperso. Aqui se haran algunas
inferencias geoldgicas.

e Reservas posibles (recursos inferidos): para el concepto de recurso
inferido primara el criterio geoldgico sobre las mediciones directas. Por
ejemplo, este criterio puede estar basado en la repeticion de rasgos
geoldgicos en el yacimiento, o a través de la comparacién con otro

considerablemente equivalente.
2.2.4 Industria Minera en el Desarrollo Sustentable

El desarrollo sustentable un “proceso dinamico” que procura el
mejoramiento de las condiciones de vida y, la mineria es uno de
aprovechamiento, mediante el uso temporal de un territorio limitado por la
extensién de una mineralizacion, enriquecida naturalmente, con el potencial
de aportar las caracteristicas fisicoquimicas para la aplicacion industrial y

artesanal.
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Richards (2002), plantea que el concepto de desarrollo sustentable es
incompatible con la industria extractiva de minerales y que la mineria, en
cualquier forma, no es sustentable. Sin embargo, considerando que los
bienes materiales de la sociedad moderna y también antigua, estan
fabricados en su mayor parte con productos minerales (Nowlan, 2001); la
extension l6gica del argumento anterior seria que se debe regresar a la Edad
de Piedra (pero sin canteras de silice en mente). Apoyar esa posicion puede
ser considerado anti-humano, porgue una caracteristica de la especie es la
busqueda de mejores condiciones de vida. La paradoja consiste en que ha
sido previsto que la poblacion de este planeta crecera a ~9 mil millones para
el afio 2050 (Lutz et al., 2001), por lo tanto, en vez de restringir la mineria
sera necesario expandir la produccion mineral a los fines de sustentar el
crecimiento de la humanidad.

Ademas, lo que se intenta es indicar que debe haber un balance entre la
perturbacion o impacto causado y la capacidad del planeta para acomodar el
cambio, realizando una mineria equilibrada e integral, entendiendo esto como
la capacidad de construir capital humano y social que perdure aun después
del eventual agotamiento de los recursos.

2.2.5 Responsabilidad Social y Cierre de Mina

La responsabilidad social, segun Aranibar (2002), es un compromiso que
la compafiia minera asume para el bienestar de la sociedad en donde se
desenvuelve. Bajo este compromiso, las compafiias mineras evitan o
minimizan cualquier impacto negativo que puedan causar sobre las personas
y producen los impactos positivos que la inversién traiga a estas areas. Este
compromiso tiene tanto, origenes éticos como practicos, pues un entorno
estable, abre pie a la inversion y beneficia el desarrollo de un proyecto.

El reto para cualquier compafia minera, segun Olivo (2009), es el

comprometerse con la comunidad asociada para dejar una herencia de
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bienestar a la comunidad, evitando la degradacion ambiental y la dislocacion
social.

Las demandas del publico para que la industria minera sea mas
sostenible estan obligando a muchas compafias a reexaminar sus practicas
de negocios. Sin embargo, para algunos esto sugiere varias preguntas
importantes:

¢, Como puede la mineria ser sustentable y sostenible? Y, ¢ Cual es la
relacion entre desarrollo sostenible y recuperacion?
Las respuestas a estas preguntas son complejas y estdn en constante

evoluciéon. Una propuesta considerada para simplificar el problema es
entender a la mineria como uso temporal del terreno. A este respecto la
mineria es considerada sostenible solo en el contexto de sus efectos sobre el
ambiente circundante y si la comunidad local es sostenible. Dado este punto
de vista, el acto de recuperacion asume una importancia critica cuando se
restablece el equilibrio, tanto del ambiente como de la comunidad, que han
sido impactados por la mineria.

Numerosos articulos técnicos sefialan lo importante que es el considerar
el cierre de mina desde la etapa inicial del proyecto. En la mayoria de los
proyectos mineros no se calculan los costos reales que la recuperacion
cuesta a la compafiia. Hasta que la compafia adopte la politica en la cual
esto es mas que un ejercicio para complacer a los actos burocraticos, no se
tomaran las medidas necesarias para integrar el plan de cierre dentro de la

estructura corporativa.
2.2.6 Principales impactos de la mineria

Todos los métodos de extraccion minera producen algun grado de
alteracion de la superficie, los estratos subyacentes y a los acuiferos. Los
impactos de la exploracion y el desarrollo, usualmente, son de corta duracion
e incluyen:

e Alteracion superficial causada por las vias de acceso, hoyos y fosas de
prueba, y preparacion del sitio.
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e Polvo atmosférico proveniente del trafico, perforacion, excavacion, y
remocion de la capa vegetal del sitio.
¢ Ruido y emisiones de la operacion de los equipos de motor diesel.
e Alteracion del suelo y la vegetacion, rios, drenajes, humedales, recursos
culturales o historicos, y acuiferos de agua freatica.
e Conflictos con los otros usos del espacio y de la tierra.
Las operaciones mineras implican la alteracion total del area del proyecto
y, generalmente, producen grandes fosas, asi como enormes pilas de
material removido; sin embargo, a menudo es posible rellenar las areas
explotadas durante y después de la operacion. Las preocupaciones
ambientales de la extraccion en superficie incluyen los impactos
mencionados en esta seccidn, para los cuales se presentan las medidas
preventivas asociadas: Se encuentran clasificados segun el componente que
afectan, estos componentes son:
+ Componente hidrico.
+ Componente atmosférico.
+ Componente litosférico (sistema suelo/roca).
+ Componente bidtico (flora y fauna).

+ Componente social y cultural.
a) Impactos en el componente hidrico

Los principales impactos asociados a la mineria a cielo abierto son:
e Contaminacién por disolucién de metales.
e Sedimentacién en cuerpos de agua.
e Cambios en la calidad fisico quimica del agua.
e Afectacion de la dinamica de cuerpos de agua, subterraneos vy
superficiales.
e Disminucioén del caudal.
Entre las principales medidas de prevencioén, se pueden mencionar:

a) En el abastecimiento de agua:
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- Debe ser definido y dotar al proyecto de un sistema de abastecimiento
de agua, potable e industrial, en cantidades adecuadas durante las
diferentes fases de ejecucion del proyecto.

- El suministro de agua potable debe ser garantizado para todas las
personas que vayan a ocupar las instalaciones del proyecto minero.

- El suministro de agua industrial debe atender las necesidades para el
lavado del equipo pesado, aseo de oficinas e instalaciones, riego de
jardines y sembrados, y otras actividades propias de la explotacion
minera.

- Debe ser realizada una estimacién del volumen total de agua, tomando
como base un consumo promedio por persona y teniendo en cuenta las
condiciones locales y las necesidades reales industriales, con el fin de
garantizar un suministro adecuado del liquido en términos de calidad y
cantidad requerido.

- Debe ser ejecutado un inventario de las posibles fuentes de captacion
de agua.

- En el caso de utilizar como fuente de agua potable un sistema de
tratamiento propio, se debe realizar un muestreo de aguas para su
andlisis fisico, quimico y bacteriolégico, con el fin de establecer las
probabilidades de utilizacion de éstas para su potabilizaciéon. El
muestreo servira de base para el disefio conceptual del sistema de
abastecimiento de agua potable, considerando: fuente y sistema de
captacion, unidades de tratamiento, y sistema de almacenamiento y
distribucion. Asimismo, de acuerdo con los volimenes de agua
requeridos y los resultados del muestreo, debe ser seleccionado el
sistema de potabilizacion méas adecuado.

b) En el manejo de aguas residuales industriales:

- El disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales industriales

debe tener en cuenta las caracteristicas de los efluentes. Podran ser

utilizados métodos sedimentadores, decantadores, entre otros.
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- Para minimizar el vertido, el disefio contemplard el reuso y la
recirculacion, ademas de la implementacion de campafias de educacién
ambiental que enfaticen en la racionalizacion del uso del agua, los
disolventes y las sustancias desengrasantes.

- Debe ser escogida la ubicacion apropiada para los lugares de vertido,
identificando primero las captaciones que existan para consumo
humano, para riego agricola y para cria de ganado.

- El control para los vertimientos liquidos industriales debe ser realizado
con base en el control de soélidos y temperatura, pues son los
parametros de mayor importancia en la industria minera.

c) En el manejo de aguas residuales mineras:

- Debe ser realizada una caracterizacion previa del yacimiento y de los
componentes de los residuos minerales para prever la posible
formacién de aguas acidas o basicas.

- Deben ser interceptadas y conducidas a sistemas de tratamiento las
aguas de escorrentia que hayan transitado sobre residuos minerales,
apilamientos de mineral, y provenientes de los drenajes mineros,
mediante canales excavados en tierra e impermeabilizados.

- Los yacimientos que contienen materiales hidrosolubles, que favorecen
la formacion de aguas acidas, deben ser cubiertas por medio de
coberturas o sellos de baja permeabilidad, como suelos de textura fina,
arcillas o limos, y materiales sintéticos, de polietileno o neopreno, o por

coberturas vegetales.
b) Impactos en el componente atmosférico

Los principales impactos atmosféricos asociados a la actividad minera a
cielo abierto son:

e Aumento de material particulado y gases.

¢ Incremento en los niveles de ruido.

Entre las principales medidas de prevencion, es posible mencionar:
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1) En el aumento de material particulado y gases:

Planificar la ubicacibn de sitios de acopio y areas de servicio
(infraestructura de soporte) en sitios estratégicos que queden por fuera
del area de influencia de las fuentes de emision de particulado, utilizando
como criterio basico la direccion e intensidad dominante de los vientos.
Esta actividad debe ser ejecutada durante la fase de desarrollo del
proyecto.

Durante la preparacion de la voladura debe ser retirado de la superficie
los detritos de la perforacién y, utilizar para el retacado, material granular
de préstamos, tacos de arcilla o tacos hidraulicos, si se trata de barrenos
especiales.

Para el transito de vehiculos (camiones, equipo pesado y vehiculos de
servicio) deben ser implementados métodos de control de velocidad
(sefializacion, instrucciones y reductores de velocidad), campafas
educativas para las personas vinculadas al proyecto minero, incluyendo
al personal directivo.

Debe ser realizado el riego de las vias, de las acumulaciones de
minerales o estériles no conformes y de las pilas de almacenamiento que
se encuentran expuestos al viento. De ser estrictamente necesario, se
adicionan estabilizantes quimicos (agentes unificadores, sales
higroscopicas y agentes creadores de costra superficial) o se colocan
laminas filtrantes sintéticas (geotextiles). Asimismo, de ser necesarias,
deben ser instaladas pantallas rompe vientos.

El sistema de filtracién del aire esta disefiado para permitir la entrada del
aire necesario para el bloqueo de particulado atmosférico, debido a que
resulta mas econdmico prevenir la entrada de contaminantes que
eliminarlos, una vez que entren.

Debe realizarse el mantenimiento continio de las vias, la limitacién de

los cruces de vias, reduccién del nimero de niveles con voladuras,
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sustitucion de los camiones por cintas transportadoras, disminucion del

tiempo entre las fases de explotacion y recuperacion vegetal.

2) En el incremento en los niveles de ruido:

De ser posible, debe ser disminuida la fuerza de la fuente con el redisefio
0 reemplazo.

Debe ser modificada la ruta de propagacion con el uso de pantallas,
desde la planificacion con la implementacion de materiales acusticos
apropiados, como absorbentes (transforman la energia sonora en
energia térmica), materiales de barrera (materiales de masa densa, que
proporcionan aislamiento) y materiales de amortiguacion (se adhieren a
placas de metal para reducir la propagacion del ruido).

El receptor debe ser protegido con equipos de proteccion personal o
aislado, como lo establece la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y
Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT).

c) Impactos en el componente litosférico

En relacion a los impactos litosféricos generados en el sistema suelo/roca,

por parte de la actividad minera a cielo abierto, se tienen:

¢ Remocién en masa y pérdida del suelo.

e Contaminacion del suelo.

e Activacion y aumento de procesos erosivos por materiales expuestos.
e Hundimiento del terreno.

e Movimiento del macizo rocoso.

¢ Inhabilitacion de suelos por apilamiento de material sobrante.

Entre las principales medidas de prevencion para estos impactos, es

posible mencionar:

1) En el manejo del suelo:

Deben ser conservados adecuadamente el horizonte de suelo organico y
la cobertura vegetal removida, para que aporte la materia organica a la

capa superficial del suelo.
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Deben ser generadas las condiciones para que el suelo inicial sea
conservado de una manera adecuada en pilas, que permitan la

proteccion contra la erosion y posterior reutilizacion.

Algunas recomendaciones para el manejo del suelo son:

Es necesario tener una linea base de las caracteristicas fisico-quimicas y
biologicas del suelo, antes de iniciar procesos de remocion y
almacenamiento del suelo. Esta linea base servira como punto de control
para el manejo del suelo en la restauracion.

Deben ser definidos los sitios para el apilamiento de los suelos, con
suficiente anticipacion a la remocion de los mismos. En lo posible, deben
ser ubicados circundando la explotacién, en lugares que no vayan a ser
alterados, para que actien a su vez, como pantalla visual.

Remover el suelo evitando su contaminacién y trasladarlo posteriormente
al lugar de apilamiento, con el fin de preservar sus componentes.

Hacer cerramiento de la pila e instalar una valla o sefial informativa, en la
cual se indique que se trata de suelo recuperado para actividades de

restauracion.

2) En el control de la erosion:

Para evitar la erosién debe ser minimizado el contacto directo del agua
con el suelo descubierto, con la implementacién de construcciones civiles
y/o bioldgicas.

Para la rehabilitacion de taludes deben ser combinadas las condiciones
fisicas y la perturbacion que se tiene del talud, ya que la ladera expuesta
recoge toda la escorrentia superficial de la ladera superior y la conduce
hacia partes inferiores, donde se ubican los drenajes sobre las bermas

de seguridad.

Consideraciones especiales sobre las obras de drenaje:

Cuando las cunetas y demas obras de drenaje de la mina confluyan
directamente a un rio 0 a una cuenca, deben ser construidas obras
civiles que permitan la decantacion de sedimentos. Los drenajes deben
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ser conducidas siguiendo la menor pendiente hacia cursos naturales
protegidos.

Deben ser construidas obras civiles de proteccion mecanica para el
vertido de las aguas, como estructuras de disipacion de energia a la

salida del terreno, para evitar la erosion.

3) En el manejo de residuos sélidos:

Antes de iniciar la construccion de los campamentos, debe ser
coordinado lo relacionado con las practicas de trabajo: sitios de
almacenamiento temporal, clasificacion y horarios de recoleccion de los
residuos soélidos domésticos.

Los residuos organicos podran ser dispuestos en el relleno sanitario mas
cercano al area del proyecto, entregados para compostaje o, utilizados
de ser posible, como alimento para animales de la comunidad local.

Debe ser minimizada, en lo posible, la produccién de residuos solidos.
Esto se espera como resultado de la aplicacion de planes de educacion
ambiental y sensibilizacion dirigidos al personal vinculado al proyecto.
Disponer de recipientes sefialados para la separacion de residuos en la

fuente de generacion.

d) Impactos en el componente flora y fauna

En relacion a los impactos generados en la flora y fauna, por parte de la

actividad minera a cielo abierto, se tienen los siguientes:

Remocién y pérdida de cobertura vegetal.

Presion sobre los bosques existentes en el area que, pueden verse
destruidos por el proceso de explotacion o por la expectativa de que
éste tenga lugar.

Afectacion de comunidades faunisticas.

Elevacion del nivel de sedimentos en el canal de los rios y quebradas.
Envenenamiento, por reactivos residuales, contenidos en aguas

provenientes de la explotacion.
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e Elruidoy las vibraciones producto de las actividades mineras.

El manejo del componente bibtico para los sitios degradados por la
explotacion minera, inicia con la recuperacion del suelo, a partir del aporte de
materia organica y del manejo de su humedad correspondiente. Estas
medidas son bésicas para que el suelo recupere su estructura y funcion
como sustrato de la vegetacion.

La revegetacion, es una medida de recuperacion de la cubierta vegetal
que debe ser realizada bajo la asesoria de expertos en restauracién de
bosques, debido a que existen muchos tipos de zonas de vida, con
formaciones vegetales y comunidades de fauna y flora diferentes, por lo
tanto, no se trata de establecer bosques, sino de potencializar su funcion
ecoldgica.

Una vez se establecen algunos centros de formaciones vegetales vy, se
esta monitoreando su crecimiento, se debe tratar de eliminar los factores
perturbadores, para que pueda ser gradualmente colonizada por

comunidades faunisticas (avifauna, insectos, reptiles y anfibios).
e) Impactos en el componente social

Roberts, et al. (2000), sostienen que en el caso en que la actividad minera
ocurra en comunidades aisladas y se ha integrado intimamente a sus fibras
socioeconémicas, ya sea a través de impuestos, provisiones, importantes
infraestructuras, o como causa de un importante crecimiento econémico, el
cierre de la mina, en la comunidad local, puede traer como consecuencia:

e Impacto psicologico.

e Tension en la comunidad trabajadora de la mina.

e Cambios en el uso del terreno.

e Afectacion del patrimonio cultural.

¢ Modificacion del paisaje.
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Es por ello que se hace necesario que las personas a cargo de las
decisiones implementen politicas tendientes a crear la suficiente estructura

de soporte durante la operacion de la mina y después de su cierre.
2.2.7 Antecedentes en la Planificacion de Cierre de Mina

Los cambios en las practicas ambientales para las industrias empezaron a
comienzos de la década de 1960, principalmente en Norte América y Europa.

En los ultimos 40 afios, se ha logrado un significativo progreso en la
capacidad para predecir los impactos ambientales durante la operacion y
después del cierre de las actividades mineras. Actualmente, las practicas de
gestibn ambiental estan generalmente integradas con las practicas de
gestion operativa minera para reducir los pasivos ambientales a largo plazo.

La Tabla 2.1 presenta un listado breve de acontecimientos resaltantes,

que han ido surgiendo, el tema de cierre de mina, a través de los afios:

Tabla 2. 1 - Cronograma Histérico del Cierre de Mina

1972 Concepto de “Disefio para el Cierre” (DPC) es introducido en un
proyecto en el norte de Canada, los asuntos sociales no fueron
considerados;

1974 Rehabilitacion de sitios mineros en British Columbia (USA)

1980 Hubo un mejor entendimiento a nivel mundial de las consecuencias
ambientales a largo plazo de las practicas mineras pasadas

1983/84 Primer proyecto minero disefiado con base en el DPC (oeste de

Canadd). Los asuntos sociales no fueron considerados. Aunque fue
fuertemente criticado por muchas compafiias mineras por establecer un
estandar demasiado alto.

1989 Primera guia formal sobre cierre de minas, preparada por el Ministerio
de Desarrollo del Norte y Minas de Ontario (Canada)

Fines de los ‘90 Uso post-cierre y cuidado del sitio fueron afiadidos al Ciclo de Vida de la

Mina

Fines de los ‘90 Los asuntos sociales fueron introducidos al principio del Ciclo de Vida
de la Mina

2000 Desarrollo sostenible, equilibrio entre los asuntos sociales, ambientales

y economicos (MMSD - 2001).
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2.2.8 Cierre de Mina

El Ministerio de Energia y Minas de Pera (2006), define el cierre de minas
como el conjunto de actividades a ser implementadas a lo largo del ciclo de
vida de la mina a fin de cumplir con los criterios ambientales especificos y
alcanzar los objetivos sociales deseados después de la etapa de minado. El
cierre de minas es un proceso progresivo que empieza en la primera etapa
del proyecto con el disefio conceptual y termina so6lo cuando se han
alcanzado de manera permanente los objetivos especificos de cierre.

El cierre de minas incluye actividades que van desde la elaboracion del
plan de cierre conceptual al inicio del proyecto, la realizacion de las
actividades de cierre progresivo durante la operacion, las investigaciones
durante la operacion de la mina para determinar las mejores técnicas que
formaran parte del plan de cierre, las actualizaciones periddicas del plan de
cierre, la ejecucion de las actividades de cierre final y las actividades post
cierre identificadas en el plan.

El cierre de minas normalmente incluye el disefio e implementacion de
diferentes medidas como desmantelamiento, estabilizacién fisica y quimica,
tratamiento de drenaje acido de minay lixiviacién de metales, recuperacion o
rehabilitacion de terrenos, revegetacion y rehabilitacion de habitats acuaticos,
entre otros. El cierre de minas incluye también programas sociales dirigidos a

los trabajadores de la mina y la poblacion circundante.
2.2.9 Escenarios de Cierre de Mina

El Ministerio de Energia y Minas de Pera (2006), plantes varios

escenarios de cierre a mencionar:
a) Cierre Temporal

Como resultado de las circunstancias econdmicas u operacionales, es
posible que las actividades mineras y/o de procesamiento mineral sean

temporalmente suspendidas. Por ejemplo, esperando la recuperacién del
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precio de los metales, esperando su reinicio en el futuro préximo. Por otro
lado, la autoridad competente podria ordenar la paralizacién de uno, o0 mas
componentes, o de la totalidad de la operacion, si es que ésta representa un
riesgo inminente a la salud, la seguridad o el ambiente. En este caso,
también se espera que las actividades se reinicien en el corto plazo, una vez
gue los factores de riesgo hayan sido eliminados.

En ambos casos, se requiere desarrollar un plan de cuidado y
mantenimiento detallado, considerando la posibilidad de futuras operaciones
en el sitio. Ademas, se evallan los impactos sociales relacionados con el
cierre temporal, asi como las medidas implementadas para mitigar estos
impactos.

Los objetivos del cierre temporal difieren de los objetivos del cierre final
porque, por definicion, el cierre temporal no es una condicion permanente y
se espera que la mina vuelva a su condicién de operacién, en un periodo no
mayor de tres (3) afios. En caso contrario, se entiende que se trata de un
escenario de cierre final, por lo que las medidas de este tipo de cierre deben
ser implementadas. Normalmente, los objetivos de cierre temporal priorizan
los problemas de salud y seguridad, asi como la estabilidad fisica y quimica
en el corto plazo. En el caso que las circunstancias sean adversas, para el
reinicio de la operacién, serd necesaria la revision del Plan de Cierre y su

posterior implementacion.
b) Cierre Progresivo

El cierre progresivo es un escenario que ocurre de manera simultanea a la
etapa de operacion de una mina, cuando un componente o parte de la
actividad minera deja de ser util. Debido a ello, debe ser sometido a
actividades de cierre, tales como: desmantelamiento, demolicion,
restablecimiento de la forma del terreno, y/o revegetacion. Las actividades de

cierre progresivo han sido disefladas para lograr los objetivos ambientales y
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sociales especificos, y deberan describirse en los planes correspondientes
desde su formulacion, hasta las futuras actualizaciones.

El cierre progresivo es beneficioso tanto para el ambiente como para el
titular minero. Beneficia al ambiente, al permitir una recuperacion rapida del
terreno y al controlar la futura degradacion ambiental. Beneficia al titular,
reduciendo los costos de las actividades del cierre final, debido a la
disponibilidad de personal y equipos en el sitio, generando experiencia para

la etapa de cierre final y mejorando la imagen publica del titular minero.
c) Cierre Final

El cierre final comienza cuando, a consecuencia del agotamiento de las
reservas y los recursos minerales, cesan las operaciones de minado y de
procesamiento. Este es la ejecucion de las actividades contempladas en la
tltima modificacion del Plan de Cierre, para cumplir con los objetivos
ambientales y sociales especificos. Asimismo, comprende el desarrollo de
actividades tales como: disefios de ingenieria requeridos para el
desmantelamiento; demoliciones; estudios in-situ para la disposicion final y/o
el rescate de materiales; estabilizacién fisica, geoquimica e hidrolégica;
restablecimiento de la forma del terreno; revegetacion; rehabilitacién de
hébitats acuaticos; rehabilitacion de las areas de préstamo; reconversion
laboral; provisiones para brindar servicios esenciales a la comunidad;
transferencia de propiedad y acceso a las tierras; etc. El desmantelamiento y
cierre de una mina es un proceso que usualmente toma varios anos.

El cierre final de la mina es seguido de un programa de mantenimiento,
monitoreo y seguimiento post cierre, con la finalidad de medir la efectividad
del cierre, el cual debe durar al menos cinco (5) afios bajo responsabilidad
del titular minero. En la mayoria de los casos, se requiere cierto cuidado y
mantenimiento para conservar la estabilidad y seguridad del sitio después del
cierre. El plan de cierre final debe indicar, de manera explicita, el tipo de

cuidado y mantenimiento requerido. En algunos casos, puede ser posible que
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ya no se requiera cuidado y mantenimiento después de cierto periodo de
tiempo. Si se lograra esta condicion ideal “walk away” (de ningun cuidado),
entonces el titular minero podra obtener el correspondiente Certificado de
Cierre y reclamar la devolucion de la correspondiente garantia financiera.

En el caso de un cierre repentino o no planeado, es necesaria la
implementacion de un proceso acelerado para el mismo. Esto incluye la
preparacion inmediata y la presentacion de la actualizacion del Plan de
Cierre (en base a la actualizacion mas reciente) para la revision del Ministerio
de Energia y Minas de Perl, su aprobacion y la implementacion de las
actividades del plan de cierre final.

d) Actividades Post Cierre

Se establece que el titular minero es responsable del cuidado y
mantenimiento del sitio por un periodo minimo de cinco (5) afios después del
cierre del mismo. Luego de dicho periodo, el Estado, o un tercero, podria
asumir el cuidado y mantenimiento post-cierre del sitio. Sin embargo, los
costos son asumidos por el titular minero a través de la retencién de una
porcion apropiada de la garantia financiera, segun lo establezca la autoridad.

Para entender mejor estos conceptos, la Figura 2.3 representa el Ciclo de
Vida de una Mina, indicando las seis (6) etapas principales del ciclo, los
requerimientos de informacion y permisos otorgados por el Ministerio de
Energia y Minas de Perl, en materia ambiental y de cierre de mina. Aqui se
ve claramente, que el Ciclo de Vida de la Mina comprende desde las
actividades de exploracion inicial hasta la condicion post cierre del terreno

disturbado por las actividades mineras.
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Plan de Cierre
del Proyecto
de Exploracion
(Exploracion
avanzada requiere
un Plan de Cierre
Completo, con
estimacion de
costos y garantia
financiera)

2A,
Suspension,

3.
Construccion
1 - 3 afios

Diserio del Cieme

Monitoreo Ambiental ! Rehabilitacion Progresiva
(Presentado semestralmente)

Actualizaciones del Plan de Ciemre
Incluye Estimados de Costo
Primera actualizacion 3 afios después de la aprobacion,
seguida por
Actualizaciones cada 5 afios

Figura 2. 3 - Ciclo de Vida de una Mina
Fuente: Vielma y Villasmil (2010)
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2.2.10 Plan de Cierre de Mina y Evaluacion de Impacto Ambiental

En esta seccion se definen los conceptos de plan de cierre de mina y
evaluacion especifica ambiental, a la vez de explicar las diferencias entre

estos dos conceptos.
a) Plan de Cierre de Mina

EL Ministerio de Energia y Minas de Peru (2006), expone: “El plan de
cierre de mina es un instrumento de gestion ambiental que comprende todas
las acciones técnicas y legales requeridas, donde se establecen pautas a ser
efectuadas por el titular de la actividad minera, como tomar en consideracion
las condiciones del area antes de la explotacion (Linea Base Ambiental),
durante el desarrollo de la actividad, la finalizacion de las actividades y el uso
posterior del terreno. A fin de rehabilitar las areas utilizadas, se busca que la
rehabilitacion alcance caracteristicas compatibles con un ambiente
saludable, seguro y adecuado para el desarrollo de la vida. La rehabilitacién
se lleva a cabo mediante la ejecucion del plan, el cual se establece de
acuerdo con las caracteristicas particulares de la mina.

A pesar de ello, es posible sugerir algunos otros objetivos de la
planificacion del cierre y la gestion ambiental integrada de todo el Ciclo de
Vida de una Mina:

» Generacion reducida de residuos.

* Uso eficiente de energia.

* Uso eficiente de sustancias quimicas y la minimizacion de cualquier
dafo proveniente de su suministro, uso y disposicion.

» Reduccion del drenaje de aguas acidas o de la contaminacién del agua,
desde el inicio.

* Remediacion progresiva y revegetacion.

» Aseguramiento del uso viable del terreno post-mineria.

» Aseguramiento de que no existan impactos que deterioren la salud de la

comunidad local.
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» Aseguramiento de que las comunidades locales no se empobreceran

como resultado de la mineria o al final de la vida de la mina.

El cierre de actividades minero-metallrgicas plantea con especial fuerza
el tema de la equidad interdisciplinaria. Ello, porque en muchos casos, los
efectos negativos pueden manifestarse solo décadas o incluso siglos
después del cierre de las operaciones.

Como en otros ambitos, el cierre de minas puede ser enfocado solamente
en términos del simple (pero esencial) cumplimiento legal o bien incluir
igualmente un serio interés por hacer muy bien aquello que efectivamente
importa. Ello requiere una compresién temprana, amplia y profunda de las
caracteristicas del sitio (geoldgicas, geomorfolégicas, hidroldgicas,
bioldgicas, socio-culturales etc), asi como su consideracién al seleccionar el
disefio y las tecnologias para la explotacién minera.

El planeamiento del cierre de mina es una actividad permanente que,
comienza durante los estudios de pre-factibilidad, es parte del estudio de
impacto ambiental (EIA), de la etapa de ingenieria de detalle, y continta a lo
largo del Ciclo de Vida de la Mina hasta la etapa postcierre. Por lo tanto, el
plan de cierre es un “documento vivo” que es reevaluado y preparado en las
siguientes etapas del proyecto minero:

* El plan de cierre de mina a nivel conceptual, preparado como parte del

EIA.

» El plan de cierre de mina detallado, presentado y aprobado antes del
inicio de la fase de operacion.

* Actualizaciones del plan de cierre detallado, a lo largo de la vida
operativa de la mina, la primera a los 3 afios de aprobado el plan de
cierre, y luego cada 5 afios.

* El plan de cierre final de la mina, que usualmente es presentado en los
altimos afos de vida de la mina (menos de 5 afios).

* Se requiere informes de avance sobre las actividades de cierre de la

mina cada 6 meses”.
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b) Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Se define Evaluacion de Impacto Ambiental, segun el Decreto 1.257,
“‘Normas sobre actividades capaces de degradar el ambiente”, al estudio
orientado a predecir y evaluar los efectos del desarrollo de una actividad,
sobre los componentes del ambiente natural y social y, proponer las
correspondientes medidas preventivas, mitigantes y correctivas, a los fines
de verificar el cumplimiento de las disposiciones ambientales contenidas en
la normativa legal vigente en el pais y, determinar los pardmetros
ambientales que conforme a la misma deban establecerse para cada
programa o proyecto.

En Venezuela, el procedimiento administrativo para la EIA, se inicia con la
presentacion, ante el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
(MINAMB) del un “Documento de Intencién”, segun lo establece el articulo 4
de Decreto 1.257. El Documento de Intencion debe contener informacion
sobre los objetivos, justificacion y descripcion de las opciones a considerar
para el desarrollo del programa o proyecto propuesto, las acciones con
potencial de generacién de impactos para cada etapa, el cronograma de
planificacion y las inversiones estimadas. lgualmente, debe contener la
informacion disponible sobre los componentes fisico-naturales y socio-
econémico del ambiente, a ser afectado por las distintas opciones v,
cualquier otra informacion relevante para la evaluacion del programa o
proyecto. El alcance y contenido de los Estudios de Impacto Ambiental se
determina a partir de una “Propuesta de Términos de Referencia”. El Decreto
1.257, define la informacion que debe contener la Propuesta de Términos de
Referencia.

El siguiente paso en la EIA, consiste en su elaboracion y presentacion,
para su evaluacion y revision, por parte del organismo competente
(MINAMB), el cual podra ordenar un proceso de revision y consulta publica
del EIA. El Decreto 1.257 establece que para actividades mineras y de

hidrocarburos, el EIA debera contener un “Plan de Supervision Ambiental”,
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en el cual se implantan las acciones a seguir para verificar el avance de las
actividades del proyecto y el cumplimiento de las medidas y condiciones
establecidas en la Autorizacion y Aprobacion para la Ordenacion del
Territorio (AOT) y Autorizacion para la Afectacion de Recursos Naturales
(AARN), asi como para evaluar las medidas constituidas, identificar impactos
ambientales no previstos y proponer las medidas correctivas adicionales a

que hubiera lugar.

c) Diferencias entre Plan de Cierre de Mina (PCM) y Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA)

Se presentan las diferencias entre el Plan de Cierre de Mina y la

Evaluacion de Impacto Ambiental en la Tabla N°2.2.
Tabla 2. 2-Diferencias entre EIA y PCM

Se presenta posterior a la fase de | EI PCM conceptual forma parte del EIA;

exploracién.

posteriormente se elabora el PCM final.

El EIA es rigido. Se presenta una sola
vez y no esté sujeto a modificaciones,
excepto frente a cambios importantes
del proyecto.

El PCM es flexible. La planificacion del cierre de
minas debe ser constantemente revisada vy
realizar las modificaciones en funcion del
cumplimiento de las actividades planificadas.

El EIA establece las lineas generales
de las medidas de prevencion,
mitigacion y recuperacion ambiental.

El PCM se formula en funcién del proyecto
minero; por lo tanto, las medidas ambientales son
especificas para cada labor minera y en funcion
de un cronograma de ejecucion.

Fuente: Plata (2010)

2.2.11 Diseiio de un Plan de Cierre

a) Antecedentes

Segun Vielma y Villasmil (2010), los antecedentes que deben ser

recopilados para el disefio de un plan de cierre son los siguientes:

* Revision en detalle el disefio conceptual del plan de cierre presentado

en la Evaluacion de Impacto Ambiental.
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* Inventario de las instalaciones: caracterizacion de los niveles, labores,
plantas de proceso, escombreras, depdésitos de relaves, instalaciones
auxiliares, entre otros.

* Inventario de reactivos, materiales quimicos, peligrosos, corrosivos o
toxicos.

* Manejo de aguas superficiales.

* Descontaminacion o limpieza de suelos.

* Necesidades de revegetacion.

« Situacion de los terrenos superficiales.

+ Disponibilidad de equipos para el cierre.

» Disponibilidad de mano de obra.

» Estimacion de costos.
b) Contenido

Segun Vielma y Villasmil (2010), el contenido minimo de un plan de cierre
de mina debe tener:
1. Descripcion de la mina
* Ubicacion de la mina.
 Identificacion del titular del derecho minero.
* Vida util de la mina.
* Objetivos del cierre de mina.
» ldentificaciones de los centros poblados cercanos.
2. Descripcion del proyecto minero
* Tasas de produccion.
» ldentificacion de impactos ambientales.
* Tecnologias a utilizar.
3. Descripcion de las instalaciones
En esta seccion, la informacion debe ser detallada, descripcion de las

propuestas para el cierre, tomando en cuenta el estado del proyecto minero
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para el momento de y el, o los, objetivo(s) del mismo, indicando

sistematicamente las respectivas medidas a considerar e incluyendo:

Planos de las instalaciones sujetas al cierre de mina.

Inventario de equipos, infraestructura y/o instalaciones principales y
auxiliares sujetas a cierre, con su respectiva descripcion sobre sus
impactos y manejo.

Incorporar un inventario de reactivos, descripcion del manejo de

residuos sélidos y liquidos.

4. Condiciones del area del proyecto

Descripcién de las condiciones ambientales antes y después de la

actividad minera, para reflejar los cambios en el cierre final. Debe ser definido

y justificado, claramente, cada elemento del entorno que sea alterado,

tomando en consideracion los impactos ambientales sobre estos, dichos

elementos son: fisico, bioldgico, socioeconémico y cultural.

5. Resultados del proceso de consulta

Entre los resultados que se obtienen del proceso de consulta a las

comunidades afectadas; se tienen los principales puntos a considerar:

Identificacion de los grupos de interés de cada comunidad, objeto de
consulta publica.

Mapa de ubicacion, donde se muestren las comunidades impactadas
por el desarrollo minero.

Descripcién de las sugerencias, intereses y preocupaciones de las
comunidades, objeto de consulta publica, con respecto a las actividades

de cierre de mina.

6. Actividades de cierre de mina

Descripcion y justificacion detallada de las obras, acciones o medidas
que el o la titular del derecho minero desarrolla para cumplir con las
obligaciones del PCM, algunas de estas actividades consideran:
rehabilitacion, desmantelamiento, demolicion y  recuperacion,

estabilidad fisica y geoquimica.
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Descripcion del método, técnica y/o herramienta a utilizar para las
actividades de cierre.

Cronograma para el seguimiento y control de las actividades de cierre y
post-cierre.

Métodos y procedimientos utilizados para los resultados de la evolucion
de monitoreo.

Tiempo que se requiere para el monitoreo y mantenimiento.

Descripcién de las medidas de control, cuidado y mantenimiento.
Descripcién de las actividades econémicas y sociales permanentes que
se implementan después del cierre.

Descripcidn de las medidas que se toman respecto a los equipos e
instalaciones que permanecen en el terreno, durante el seguimiento de

la etapa de cierre.

c) Objetivos del Plan de Cierre de Mina

Segun Vielma y Villasmil (2010), los principales objetivos de planificar el

cierre de mina pueden resumirse de la siguiente manera:

La proteccion de la salud humana y el ambiente mediante el
mantenimiento de la estabilidad fisica y quimica de los componentes de
la mina.

El uso beneficioso del territorio, una vez que concluyen las operaciones
mineras (por ejemplo, habitat para la fauna silvestre, campos de

pastoreo, recreacion, o futura exploracion y explotacién minera).

La estabilidad fisica implica la estabilidad de taludes, evitandose los

movimientos de masas catastroéficos, tanto a las areas locales, como aquellas

ubicadas aguas abajo. Sin embargo, también se refiere a la estabilidad

contra la erosion edlica e hidrica, y por lo tanto, el transporte desde la

instalacion de particulado atmosférico o sedimentos que pueden inducir un

impacto dafino sobre la salud humana y el ambiente. Resulta necesario
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mantener la estabilidad de taludes de los tajos, escombreras y depdsitos de
relaves.

La estabilidad quimica, se refiere a la contencidn de sustancias quimicas
potencialmente contaminantes y a evitar que las mismas sean introducidas al
ambiente. La estabilidad quimica puede establecerse mediante el control de
la fuente emisora, el control de migracién y/o el tratamiento de los residuos.

El uso futuro del territorio, de un area usada para a la explotaciéon minera,
es decisivo para definir el disefio del cierre de una mina. La meta obvia del
uso del territorio, en el periodo posterior a los trabajos de minado, es apoyar
un uso beneficioso del terreno. Los usos beneficiosos, en el periodo posterior
a los trabajos de minado pueden incluir habitat de la fauna silvestre, campos
para pastoreo, recreacion en lagos especialmente disefiados, construccion
de instalaciones recreativas como: campos de golf sobre depdsitos de
relaves, construccién de parques industriales sobre escombreras u otros

residuos.
2.2.12 Criterios Basicos para la Planificacién de Cierre de Mina

Se tomaron los cuatro (4) criterios basicos para la planificacion y disefio
del cierre de una mina, que fueron aplicados por Blanco (2009), los cuales

contemplan los siguientes aspectos ingenieriles:
a) Equilibrio de masas rocosas.

Segun Asociacion de Ingenieros de Minas de Ecuador, las causas de
desestabilizacion de taludes en roca mas comunes son:
» Sobrexcavacion en la base del talud.
+ Excavacién de taludes escarpados.
» Lluvia y/o presencia de agua subterranea que causa aumento de peso
del terreno, procesos de meteorizacion, relleno de fisuras y grietas, y
cambios en la composicion mineralégica.

* Practicas inadecuadas de perforacion y voladura.
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Presencia de planos de debilidad (fracturas, planos de estratificacion,

zonas de cizalla, entre otros).

b) Control del proceso de erosion y sedimentacion.

Para realizar un plan de control de erosidn se necesita la siguiente

informacion:

La erosibilidad de los suelos superficiales y bajo la superficie.

Extension y tipo de vegetacion existente dentro del sitio a construir.
Condiciones hidrolégicas, para realizar el andlisis pluviométrico.
Topografia, inclinacién y longitud de las pendientes, modelo de drenaje
existente y aportaciones fuera del sitio.

Capacidad del canal para el transporte de agua y estructuras corrientes

abajo.

¢) Restauracion o recuperacién, segun sea el caso, de los suelos con fines

de revegetacion.

Segun Paz y Escribano (1990), en la seleccién de las especies vegetales

a tener en cuenta, para la recuperacion de terrenos alterados por la mineria,

los factores y criterios a considerar son los siguientes:

El clima que prevalece en la zona a recuperar.

La naturaleza del sustrato, de la cual depende la capacidad de las
distintas especies para vivir en las condiciones de pH, profundidad del
suelo, disponibilidad de agua, estructura, temperatura, exigencia de
nutrientes, tolerancia a elementos toxicos, salinidad, entre otros.
Caracteristicas y cualidades ecoldgicas de las especies. Permite
contemplar la aptitud de cada una de ellas frente al medio ambiente en
el que se va a implantar: grado de proteccion, velocidad de crecimiento,
fenologia, altura, longevidad, cubierta, arraigo en el trasplante, facilidad
de encontrar en vivero, rapidez de germinacion, resistencia a plagas,

enfermedades, fuegos y competitividad.
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* La dedicacion o uso principal que se pretenda dar a los terrenos
sometidos a explotacion minera. Cabe destacar la recuperacion de
vegetacion natural, el uso agropecuario, el uso forestal y recreativo
principalmente.

Para hacer una primera seleccidbn de las especies que pueden ser
utilizadas en la revegetacion, sera necesario hacer un analisis de la
vegetacion potencial y la natural existente en el entorno, esto permite guiar la
eleccion de éstas a las mejor adaptadas ecolégicamente a la zona, asi como
de las especies que colonizan de forma espontanea antiguas escombreras, y
aquellas no autéctonas que aunque no sean propias de este lugar, sus
caracteristicas y cualidades hacen valiosa, y a veces imprescindible su
utilizacién. A partir de las especies posibles se confecciona una mezcla,
como proporcion equilibrada, en la que intervendrdn herbéaceas,
diferenciando gramineas y leguminosas (de gran labor edificadora en este
tipo de sustrato casi estéril) en proporcion 2 a 1, y lefiosas (matas, arbustos y
alguna arbérea).

Los métodos de establecimiento de la vegetacion seleccionada son la
siembra y la plantacion. La siembra es la forma mas barata y rapida de
establecerla cubierta vegetal. La plantacion se reserva para la implantacion
de las especies arbdreas no incluidas en la mezcla indicada, en hoyos
previamente cavados.

El éxito de la revegetacion también depende de los cuidados posteriores a
la implantacion, aconsejandose efectuar labores someras, fertilizaciones y
riegos adecuados.

En todo el proceso de la eleccién de especies no deben olvidarse nunca
los objetivos fundamentales de restitucion e integracion del terreno en su

entorno social ecologico y paisajistico.
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d) Rehabilitacion laboral de comunidades vinculadas.

Es un criterio sumamente relacionado al beneficio de la comunidad, pues
los trabajadores y las trabajadoras de la mina, una vez terminen las
actividades y se lleve al cierre de mina, deben ser reinsertados(as) en otras
labores y asegurarles un trabajo digno, en areas donde se les proporcionen

conocimientos y destrezas.
2.2.13 Requerimientos Econdmicas del Cierre de Mina

Segun Roberts, et al. (2002), el cierre de minas es, tipicamente, requerido
en el momento en que la operacién deja de ser econOmicamente viable,
cuando el flujo de efectivo es restringido severamente o negativo y cuando el
valor del producto de interés esta por debajo de los gastos requeridos para
conseguir los objetivos legales y ambientales del plan de cierre. El objetivo
de asegurar los fondos para el cierre de mina desde el inicio de las
operaciones mineras, consiste en mitigar el riesgo de que la empresa sea
renuente o incapaz de llevar a cabo el cierre de la mina debido a falta de
fondos financieros.

Para la mayoria de los paises latinoamericanos, las consecuencias
econdmicas del plan de cierre de mina pueden ser categorizadas bajo la
siguiente lista:

* Incremento del desempleo: el cual se convierte en un costo social y

econdémico que sera pasado a las comunidades locales.

* Incremento en la demanda de servicios sociales: como consecuencia
de la pérdida de empleos, los trabajadores y las trabajadoras deben
ahora depender del Gobierno para sostener sus familias.

+ Cambios no anticipados en las actividades econdémicas: los planes
econdémicos del Gobierno local y de las personas que viven en las
comunidades afectadas cambian, adaptandose al plan de cierre. Esto
depende, en gran medida, de qué tanto planeamiento fue hecho

mientras la mina estuvo abierta.
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* Reduccion de ingresos por impuestos: los cierres ocasionan una

disminucién de impuestos, pagados provenientes de la liquidacién a la

produccion mineral y el sueldo de los trabajadores y las trabajadoras.

En la Figura 2.4, se puede apreciar el costo de rehabilitacion a traves

de los afios, al realizar un cierre progresivo (linea punteada) y al realizar
la rehabilitacion al final de las operaciones (linea continua), dando como

resultado la gran diferencia de costos que pueden surgir de dichas

decisiones.

Costos del Cierre a lo largo del Ciclo de Vida de la Mina

(‘Sonslrul:l:ién Operacion Cierre Post-Cierre
h

SIN REHABILITACION
PROGRESIMA

CON REHABILITACION
PROGRESIVA

Costo de Rehabilitacion (($)

‘ COMN CUIDADO Y

MANTENIMIENTO POST-

A~e

SIN CUIDADO Y
MANTENIMIENTD POST-
CIERRE

Inidio de la Inido de la Tiempo (afios) Finde la Fin del
Construecian Operadén Opeadan Ciems

Figura 2. 4 - Costos del Cierre alo largo del Ciclo de Vida de la Mina

Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Peri. Curso de Especializaciéon en Cierre de

Minas y Pasivos Ambientales, Mayo — Agosto 2006
2.2.14 Importancia del Cierre de Mina

A continuacion se presentan los aspectos y resultados, desde distintas

perspectivas, de la importancia que conllevan la aplicacion de un cierre de

mina, ademas de las consecuencias de no llevarlo a cabo.

a) Razones para implementar el cierre de mina

Segun Andersen (2002), la idea de incorporar al desarrollo de la

explotacion minera, una fase de cierre de las actividades, puede ser

analizada desde distintas perspectivas, entre ellas:
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Desde la ingenieria, en que todo proyecto considera una etapa de
planificacion, otra de operacion y desarrollo, y una etapa final de término
o cierre.

Desde la economia, por la internalizacion a la actividad minera de costos
que son o deben ser propios, en el entendido que toda actividad
econOmica sustentable debe reconocer las externalidades negativas que
genera.

Desde el comercio internacional, donde la ausencia de incorporacion de
costos de cierre y traspaso de pasivos ambientales al Estado sera vista
como una medida de dumping comercial a favor del producto nacional
exportable.

Desde la ciencia ambiental, en cuanto no es aceptable hipotecar la
viabilidad futura de los ecosistemas por un beneficio econdémico actual.
Desde las ciencias sociales, en tanto tampoco es aceptable afectar la
viabilidad de las comunidades que se desarrollan en torno a la actividad
minera por el mismo beneficio econémico actual.

Desde la ciencia del derecho, cuando los sistemas juridicos mas diversos
en el mundo estan reconociendo que es un deber legal de toda actividad
econOmica considerar los pasivos ambientales que se crean por dicha
actividad, y la conciencia ecolégica nacional llama a cuidar el patrimonio

natural que pertenece a la Nacion toda.

b) Regulacion del Cierre de Mina

Segun Montero (2006), la importancia de regular el cierre minero, trae

como resultados:

L]

Previene y ayuda a controlar los riesgos generados al cese de las
operaciones mineras.
Las empresas mineras internalizan el costo del cierre y lo incorporan a la

planificacién minera.
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Permite planificar las actividades futuras de comunidades y mejorar su
calidad de vida.
Evita problemas de competitividad.

Evita la generacion de nuevos pasivos ambientales.

c) Afectaciones que produce el Abandono de las Minas

Segun Blanco y Watson (2000), actualmente existe en diferentes partes

del mundo el problema vinculado a los peligros e impactos ambientales que

se producen por la presencia de minas abandonadas.

Es cierto que en muchos paises existen vias legales que garantizan la

prevencion y mitigacion futura de tales peligros e impactos, pero queda por

definir como enfrentar técnica y legalmente la situacion remanente del

pasado.

En esta misma investigacion proponen las tareas principales a realizar:
Hacer un Inventario de las Minas Abandonadas. Se debe dar la mayor
caracterizacion posible de cada mina desde su geologia, ubicacion,
estado actual, fecha en la que se abandond, parametros de la mina y en
particular un andlisis de los peligros e impactos ambientales que genera.
Confeccion de un Plan de Emergencia. Se crearia para dar solucion a las
situaciones mas apremiantes en lo que concierne al impacto que produce
cada mina (por ejemplo, contaminacién de las aguas subterrdneas o
superficiales) o de peligros vinculados a su estado actual.

Confeccion de un Plan de Trabajo Remedial. Tiene el propdésito de ir
dando soluciones, en forma sistematica, a todos los peligros e impactos
gue genera la mina, hasta que lleguen a condiciones adecuadas.

Propuestas de un Plan de Monitoreo. Se realizan con vista a garantizar
gue no se produzcan nuevas situaciones (0 se repitan las anteriores) de

falta de seguridad o de impactos ambientales.
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CAPITULO III - MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

Este capitulo tiene como finalidad, describir los principales entes del
Estado y la legislacion relacionada con el tema de cierre de mina. Adn
cuando en Venezuela se carece de normativas técnicas especificas acerca
del tema. Asimismo, se hace una mencion de las actuales politicas de
gobierno en materia minera.

En el marco legal venezolano, la planificacion de cierre de mina se le sera
solicitado al operador minero, dentro de la planificacién minera del proyecto
propuesto para la explotacion del mineral. Esto es posible, si es desarrollada
la normativa técnica sobre actividades susceptibles de degradar el ambiente,
Decreto 1.257, en el articulado que la enuncia, como se vera en la seccion
3.1.4.

3.1 Marco Legal

En esta seccion se ofrece el marco juridico a partir de la Constitucion de
la Republica Bolivariana de Venezuela, las Leyes Organicas del Ambiente y
Ordenacioén del Territorio, el Decreto con Ley de Rango, Valor y Fuerza de
Ley de Minas y las normativas técnicas que regulan la proteccién ambiental.

3.1.1 Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, es el
documento de mayor rango en la escala legal, aprobada a través de consulta
publica y publicada en Gaceta Oficial N° 36.860 el 30 de diciembre de1999.

En la Constitucién son declarados los poderes y los principios segun los
cuales son aprobadas las leyes y reglamentos. Esta expone en el articulo
106 que “El Estado atendera a la defensa y conservacion de los recursos
naturales de su territorio y la explotacion de los mismos estara dirigida
primordialmente al beneficio colectivo de los venezolanos y las venezolanas”.

De igual forma, sobre los derechos ambientales, se tiene: en el Capitulo

IX, articulo 127, que: “Es un derecho y un deber de cada generacion proteger
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y mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro”.
También en el articulo 128, que: “El Estado desarrollara una politica de
ordenacion del territorio atendiendo a las realidades ecologicas, geoldgicas,
poblacionales, sociales, culturales, econémicas, politicas, de acuerdo con las
premisas del desarrollo sustentable, que incluya la informacion, consulta y
participacion ciudadana. Una ley orgénica desarrollard los principios y
criterios para este ordenamiento”. Y finalmente en el articulo 129, que:
“Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas
deben ser previamente acompafadas de estudios de impacto ambiental y
socio cultural”.

En lo referente a los minerales no metalicos, el articulo 164 establece que
es competencia exclusiva de los Estados: “El régimen y aprovechamiento de
minerales no metélicos, no reservados al Poder Nacional, las salinas y
ostrales y la administracion de las tierras baldias en su jurisdiccion, de

conformidad con la ley”.
3.1.2 Leyes Ambientales

A continuacion se destaca el articulado que aplica como marco legal en

materia ambiental.
a) Ley Organica del Ambiente (LOA)

Fue publicada en Gaceta Oficial N° 5.833 Extraordinario, de fecha 22 de
diciembre de 2006, la cual tiene por objeto establecer las disposiciones y los
principios rectores para la gestion del ambiente, en el marco del desarrollo
sustentable, como derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad,
para contribuir a la seguridad y al logro del maximo bienestar de la poblacién
y al sostenimiento del planeta, en interés de la humanidad. De igual forma,
establece las normas que desarrollan las garantias y derechos

constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado.
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Esta ley toma en consideracion puntos innovadores en materia de control
ambiental y responsabilidad por delitos ambientales; entre los puntos mas
importantes de esta nueva ley, es posible hacer referencia a:

Gestion del Ambiente (Art. 2):A los efectos de esta ley, se entiende por

gestién del ambiente el proceso constituido por un conjunto de acciones
0 medidas orientadas a diagnosticar, inventariar, restablecer, restaurar,
mejorar, preservar, proteger, controlar, vigilar y aprovechar los
ecosistemas, la diversidad biolégica y demas recursos naturales y
elementos del ambiente, en garantia del desarrollo sustentable.

Desarrollo de las Normas Ambientales (Art. 14): El Ejecutivo Nacional, a

traves de la Autoridad Nacional Ambiental, desarrollard las normas
técnicas ambientales, en coordinacion con los organismos competentes,
atendiendo a los objetivos previstos en la presente ley y las que la
desarrollen.

Planificacion Ambiental (Art 22 y 24): La planificacion del ambiente

constituye un proceso que tiene por finalidad conciliar el desarrollo
econémico y social con la gestion del ambiente, en el marco del
desarrollo sustentable. Todos los planes, programas y proyectos de
desarrollo econémico y social, sean de caracter nacional, regional,
estadal o municipal, deberan elaborarse o adecuarse, segun proceda, en
concordancia con las disposiciones contenidas en esta ley y con las
politicas, lineamientos, estrategias, planes y programas ambientales,
establecidos por el ministerio con competencia en materia de ambiente.

Control Ambiental (Art. 77): El Estado, a través de la Autoridad Nacional

Ambiental, ejercera el control ambiental sobre las actividades y sus
efectos capaces de degradar el ambiente, sin menoscabo de las
competencias de los estados, municipios, pueblos y comunidades
indigenas, en aquellas materias ambientales expresamente asignadas
por la Constitucién y las leyes, garantizando asi la gestion del ambiente y

el desarrollo sustentable.

50

Sasha Cazal



Instrumentos del Control Previo (Art. 82): La Autoridad Nacional

Ambiental ejercerd el control previo ambiental, a través de los siguientes
instrumentos:

e Autorizaciones.

e Aprobaciones.

e Permisos.

e Licencias.

e Concesiones.

e Asignaciones.

e Contratos.

¢ Planes de manejo.

e Reqistros.

e Los demas que establezca la ley.

Estudio de Impacto Ambiental y Sociocultural (Art. 85): El estudio de

impacto ambiental y sociocultural constituye uno de los instrumentos que
sustenta las decisiones ambientales, comprendiendo distintos niveles de
analisis, de acuerdo con el tipo de accién de desarrollo propuesto.

Garantias Ambientales (Art 86): El respaldo del cumplimiento de las

medidas de orden ambiental fijadas en los instrumentos de control previo
estaran constituidas por depdsitos en garantia o fianzas de fiel
cumplimiento solidarias, segun corresponda, en favor y satisfaccion de la
Autoridad Nacional Ambiental, otorgados por empresas de seguros o
instituciones bancarias de reconocida solvencia y por las polizas de
seguros de cobertura de responsabilidades civiles e indemnizaciones
frente a posibles siniestros ambientales; asi como por los fondos
especiales establecidos en materias especificas.

Control Posterior Ambiental (Art.92): El Estado, a través de sus 6rganos

competentes, ejercera el control posterior ambiental, a fin de asegurar el

cumplimiento de las normas y condiciones establecidas en los
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basamentos e instrumentos de control previo ambiental, asi como para
prevenir ilicitos ambientales. Este control se ejercera a través de los
siguientes mecanismos:

e Guarderia Ambiental.

e Auditoria Ambiental.

e Supervision Ambiental.

e Policia Ambiental.

Constancia Ambiental (Art. 94): Las personas que ejecuten actividades

capaces de degradar el ambiente podran solicitar por ante la Autoridad
Nacional Ambiental constancias de cumplimiento o de desempefio
ambiental, mediante las cuales se verifiquen el cumplimiento de la
normativa ambiental en general y de las condiciones impuestas en los
instrumentos de control previo.

Liberacion de Garantias Ambientales (Art. 95): Las garantias ambientales

no quedaran liberadas hasta tanto se verifique el cabal cumplimiento y
efectividad de las medidas ambientales con el otorgamiento de la
constancia ambiental. En las polizas y documentos de garantias
respectivos se estableceran como condicidon estas exigencias.

Establecimiento de los Incentivos (Art. 102): El Estado establecera los

incentivos economicos y fiscales que se otorgardn a las personas
naturales y juridicas que efectlen inversiones para conservar el ambiente
en los términos establecidos en la presente ley, en las leyes que la
desarrollen y en las normas técnicas ambientales, a fin de garantizar el
desarrollo sustentable. Estos incentivos economicos y fiscales son:

e Sistema crediticio financiado por el Estado.

o Exoneraciones del pago de impuestos, tasas y contribuciones.

e Cualquier otro incentivo econdmico y fiscal legalmente establecido.
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b) Ley Organica para la Planificacion y Gestion de la Ordenacién del

Territorio

Fue publicada en Gaceta Oficial N° 5.820 del 1° de septiembre de 2006,
la cual tiene por objeto establecer las disposiciones que regiran los procesos
nacionales, regionales y locales, de ordenacion y gestion del territorio, de
conformidad con la estrategia nacional de desarrollo, los patrimonios
territoriales de la Nacion, las realidades y las valoraciones ecologica,
sociocultural, socioecondmica y geopolitica, de esos patrimonios, para
orientar la distribucion espacial del desarrollo y el fortalecimiento del Poder
Comunal. En el articulo 4, se define la participacion ciudadana, como un
proceso en el cual la sociedad civil organizada forma parte activa consciente
y creadora de las decisiones que afectan su entorno ambiental y social, en
funcion del mejoramiento de su calidad de vida y de su sustentabilidad. Este
implica la incorporacién activa en la dindmica del quehacer cotidiano: la
elaboracion de alternativas para la resolucion de problemas de la comunidad,
la motorizacién de proceso de informacion y sensibilizacion hacia el resto de
la comunidad, el conocimiento y cumplimiento de los deberes y derechos de
los ciudadanos, y el fortalecimiento de las formas organizativas como
instrumento de participacion.

A su vez, el articulo 155, referente a la Participacion Publica, indica que
es obligacion del Estado establecer las condiciones necesarias para la
incorporacion efectiva de la ciudadania en las actividades relativas a la

planificacion, ejecucion y control de las acciones publicas.
c) Ley Penal del Ambiente

Fue publicada en Gaceta Oficial N° 4358 de fecha 3 de enero de 1992, la
cual tiene por objeto tipificar como delitos aquellos hechos que violen las
disposiciones relativas a la conservacion, defensa y mejoramiento del

ambiente, y establece las sanciones penales correspondientes. Asi mismo,
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determina las medidas precautelarias, de restitucion y de reparacion a que
haya lugar.

d) Ley de Aguas

Fue publicada en Gaceta Oficial N° 38.595 de fecha 2 de enero de 2007,
la cual establece las disposiciones que rigen la conservacion y gestion
integral de las aguas, como elemento indispensable para el desarrollo

sustentable del pais. De caracter estratégico e interés de Estado.
e) Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos

Fue publicada en Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.554 de fecha 13 de
noviembre de 2001. Tiene por objeto regular la generacion, uso, recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de las sustancias,
materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier otra operacion que los
involucre, con el fin de proteger la salud y el ambiente. También son objeto
de regulacion por esta ley, aquellas sustancias y materiales peligrosos y
otros similares que vayan a ser utilizados con fines agricolas, industrial, de

investigacién cientifica, educacién, produccion u otros fines.
3.1.3 Leyes y Reglamentos de Minas

A continuacion se destaca el articulado que aplica como marco legal en

materia minera.

a) Ley Organica de Descentralizacion, Delimitaciéon y Transferencia de
Competencias del Poder Publico (LODDT)

Fue publicada en Gaceta Oficial N° 4.153 Extraordinario, de fecha 28 de
diciembre de 1.989, tiene por objeto desarrollar los principios constitucionales
para promover la descentralizacion administrativa, delimitar competencias
entre el Poder Nacional y los estados, determinar las funciones de los
Gobernadores o las Gobernadoras como agentes del Ejecutivo Nacional,
determinar las fuentes de ingresos de los estados, coordinar los planes

anuales de inversion de las entidades federales con los que realice el Poder
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Ejecutivo en ellas y facilitar la transferencia de la prestacion de los servicios
del Poder Nacional a los estados.

En el Capitulo. 3, articulo. 11, numeral 2, se expone: “El régimen,
administracion y explotaciéon de las piedras de construccion y de adorno o de
cualquier otra especie, que no sean preciosas, el marmol, pérfido, caolin,
magnesita, las arenas, pizarras, arcillas, calizas, yeso, puzolanas, turbas, de
las sustancias terrosas, las salinas y los ostrales de perlas, asi como la
organizacién, recaudacion y control de los impuestos respectivos. El ejercicio

de esta competencia esta sometido a la Ley’.
b) Decreto con Rango y Fuerza de Ley de Minas

Fue publicada en Gaceta oficial N°5382 Extraordinario, de fecha 28 de
septiembre de 1999, la cual “Tiene por objeto regular lo referente a las minas
y a los minerales existentes en el territorio nacional, cualquiera que sea su
origen o0 presentacion, incluida su exploracion y explotacién, asi como el
beneficio, o almacenamiento, tenencia, circulacion, transporte vy
comercializacion, interna o externa, de las sustancias extraidas, salvo lo
dispuesto en otras leyes”.

Uno de los principios fundamentales lo constituye la declaratoria expresa
de que las minas son propiedad de la Republica y se establece por primera
vez en la legislacién venezolana el principio del desarrollo sostenible, el cual
implica el ejercicio de la actividad minera en concordancia con aspectos
ambientales, de ordenacion del territorio, de estabilidad econ6mica y de
responsabilidad social.

El tema ambiental es recurrente tanto en la Ley de Minas como en su
Reglamento. En particular, vale mencionar el articulo 5 de la Ley de Minas, el
cual establece el principio del desarrollo sostenible, que involucra el ejercicio
de la actividad minera en concordancia con aspectos ambientales, de

ordenacion del territorio, de estabilidad econdmica y de responsabilidad
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social, conjugados con principios de racionalidad y éptima recuperacion del
recurso.

Igual conviene recordar el articulo 15, el cual sefiala que las actividades
mineras deben efectuarse con acatamiento a la legislacion ambiental y a las
demdas normativas que rigen la materia; mientras que el articulo 106, merece
especial mencién, ya que el mismo dispone que las formalidades
correspondiente a las operaciones de cierre de mina serian establecidas en
los reglamento de esta ley, sin embargo, esta disposicion no fue considerada
en el correspondiente Reglamento General.

Por otro lado, el articulo 24, define la concesién minera como “el acto del
Ejecutivo Nacional, mediante el cual se otorgan derechos e imponen
obligaciones a los particulares para el aprovechamiento de los recursos
minerales existente en el territorio nacional...”. Asimismo, el articulo 17
establece que “toda persona, natural o juridica, nacional o extranjera, habil
en derecho y domiciliada en el pais, podra obtener los derechos mineros
para realizar las actividades sefaladas en esta ley...”

Es importante mencionar el procedimiento que se debe seguir para
obtener una concesion minera en nuestro pais (Capitulo IV de esta Ley), y
que a la vez no se incluye la solicitud de un Plan de Cierre de Minas, para lo

cual se tiene la siguiente Figura 3.1 explicativa.
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Solicitud de Concesion
Art. 40

v

Admision de la Solicitud de Concesion
Art. 41

!

Publicacion en Gaceta Oficial de la Solicitud de
Concesion Art. 42

v

Publicacién de la Solicitud de Concesidn en un
Diario de Reconocida Circulacion Art.42

v

Titulo de Exploracion Res:)luglt;n Neizgsndo
Publicado en Gaceta Oficial Art. 45 > at.oncesio

Art. 45

Solicitud de Aprobacion de los Planosy del Estudio
deFactibilidad Técnico, Financiero y Ambiental y
Expedicion del Certificado de Explotacion , Art. 53

v

Publicacion en Gaceta Oficial de la Solicitud de
Aprobacién de los Planos y del Estudio de
Factibilidad Técnico, Financiero y Ambiental Art.53

v

Certificado de Explotacion
Art. 56

Figura 3. 1 - Flujograma del Procedimiento de Obtencion de Certificado de Explotacién

c) Reglamento General de la Ley de Minas

Fue publicado en Gaceta Oficial N°37.155, de fecha 9 de marzo de 2001,
el cual tiene por objeto desarrollar sujetar su actividad a las disposiciones
contenidas en la Ley de Minas, su reglamento, las normas que conforme a
ellos dicte el Ejecutivo Nacional, a las demas disposiciones legales que le
sean aplicables y a los principios cientificos y técnicos referentes a la
mineria.

También, el Reglamento de la Ley de Minas sefiala en varios articulos la

necesidad de cumplir con la normativa ambiental, ellos son:
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Articulo 10: Recibida la solicitud de concesion, el Ministerio de Energia y
Minas (ahora Ministerio de Petroleo y Mineria) previa evaluacion,
solicitara al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (ahora
MINAMB), la autorizacion de ocupacion del territorio.

Articulo 24: El estudio de factibilidad técnico, financiero y ambiental que
deba presentar el concesionario, serd realizado de acuerdo con los
instructivos elaborados por los ministerios: MINAMB y por el Ministerio de
Petréleo y Mineria.

Articulo 52: El Ministerio de Petroleo y Mineria, conforme lo establece la
Ley de Minas, podré revocar la autorizacion de explotacion cuando los
beneficiarios de las mismas, incurran en actos que conlleven a la
degradacion del medio ambiente, en todo caso, quedaran obligados a
reparar integramente el dafio causado.

Articulo 90: El almacenamiento de los minerales provenientes de las
explotaciones mineras, en areas despejadas o cubiertas, debera cumplir
con las normas y procedimientos, que mediante resolucion, sefale el
Ministerio de Petrdleo y Mineria y las normativas ambientales que rigen
la materia.

Articulo 91: Los materiales de cola o relave de minas o de plantas de
procesamiento de ser ella técnicamente posible, deberan ser depositados
en areas acondicionadas y especialmente localizadas, en cumplimiento
con las normas ambientales, a fin de ser procesadas ulteriormente, lo

cual se hara segun las mejores técnicas disponibles.

d) Ley para la Explotacion y Aprovechamiento de Minerales No Metalicos de

Estado Bolivariano de Miranda

Fue publicada en Gaceta Oficial N°3.564, de fecha 18 de marzo de 2011,

tiene por objeto regular todo lo relacionado con la exploracion, explotacion y

aprovechamiento racional y sustentable de los minerales no metalicos

existentes en territorio del estado Miranda. Ademas, regula todo lo
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relacionado con el almacenamiento, circulacion, transporte 'y
comercializacion de minerales no metalicos no reservados al poder nacional
que se encuentren localizados en minas, depdsitos, establecimientos o en
transito a lo largo de todo el territorio del Estado Bolivariano de Miranda.
Asimismo, establece el control administrativo que debe ejercerse sobre la
actividad minera y la recaudacion impositiva que se genera con motivo de la
explotacion en territorio mirandino por parte de los titulares de derechos
mineros. Es importante resaltar los siguientes articulos:

e Articulo 12. Se exponen las atribuciones que tendra la Superintendencia
de Administracion Tributaria del Estado Bolivariano de Miranda
(SATMIR), y en su numeral 12 lo referente a los planes sociales: “Disefar
un plan social en el ambito minero, a fin de que los contribuyentes
ejerzan de forma efectiva una responsabilidad social empresarial en
beneficio de los sectores necesitados del estado Miranda, incluyendo
aguellos que por su naturaleza son de especial atencién por parte del
Ejecutivo Regional.”

e Articulo 15. La elaboracion y aprobacion del Plan Estadal Sectorial de
Mineria, se regira por las disposiciones establecidas en la Ley Organica
para la Ordenacion del Territorio Nacional, en la presente ley o cualquier
otra ley nacional o estadal que regule la materia minera estadal, asi
como también, por aquellas directrices o lineamientos que sobre el
particular puedan emanar de la Direccion de Planificacion y Desarrollo
adscrita a la Gobernacion del Estado Bolivariano de Miranda o cualquier
otro despacho estadal competente en la materia.

e Articulo 21. El aprovechamiento y extraccion de los minerales no
metalicos regulados en la presente ley, deberan realizarse conforme a
los planes de explotacién presentados por los titulares de derechos
mineros que hayan sido previamente aprobados por la SATMIR. Los
referidos planes deberan ser presentados a dicha dependencia

anualmente so6lo cuando se trate de las actividades mineras a cielo
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abierto o subterraneo. Para el caso de otras modalidades de mineria
previstas en esta ley, dicho plan de explotacién, debera ser consignado
junto con la solicitud del titulo minero. El desarrollo y contenido de los
planes de explotacion sefialados en el presente articulo, sera regulado
en las Providencias que a tales efectos dicte la SATMIR. Asimismo, el
titular del derecho minero deber& planificar y presentar un plan de cierre
de explotacion, el cual debera ser oportunamente avalado o aprobado
como parte integrante del Plan Minero de Explotacion por parte del

Ejecutivo Regional.
3.1.4 Leyes para Participacion Social

En esta seccion se presentan las leyes del Poder Popular que fueron

utilizadas durante la investigacion.
a) Ley Organica del Poder Popular

Fue publicada en Gaceta Oficial N°6.011 Extraordinario, de 21 de
diciembre de 2010. “Tiene por objeto desarrollar y consolidar el Poder
Popular, generando condiciones objetivas a través de los diversos medios de
participacion y organizacién establecidos en la Constitucion de la Republica,
en la ley y los que surjan de la iniciativa popular, para que los ciudadanos y
ciudadanas ejerzan el pleno derecho a la soberania, la democracia
participativa, protagonica y corresponsable, asi como a la constitucion de
formas de autogobierno comunitarias y comunales, para el ejercicio directo
del poder”. Es importante destacar el articulo 17, que expone que la
planificacion de politicas publicas, en los términos establecidos en la ley que
regula la materia, es un ambito de actuacion del Poder Popular que asegura,
mediante la accion de gobierno compartida entre la institucionalidad publica y
las instancias del Poder Popular, el cumplimiento de los lineamientos
estratégicos del Plan de Desarrollo Econdmico y Social de la Nacién, para el
empleo de los recursos publicos en la consecucion, coordinacion vy

armonizacién de los planes, programas y proyectos a través de los cuales se
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logre la transformacion del pais, el desarrollo territorial equilibrado y la justa
distribucion de la riqueza.

b) Ley Organica del Poder Publico Municipal

Fue publicada en Gaceta Oficial N°6.015 Extraordinario, de 28 de
diciembre de 2010. “Tiene por objeto desarrollar los principios
constitucionales, relativos al Poder Publico Municipal, su autonomia,
organizacion y funcionamiento, gobierno, administracion y control, para el
efectivo ejercicio de la participacion protagonica del pueblo en los asuntos
propios de la vida local, conforme a los valores de la democracia
participativa, la  corresponsabilidad social, la planificacion, la
descentralizacion y la transferencia a las comunidades y grupos vecinales

organizados”.
3.1.5 Decretos y Resoluciones

A continuacion se destacan los decretos y resoluciones que aplican como

normativa en la proteccién ambiental para la mineria.

a) Decreto 1.257. Normas sobre evaluacion ambiental en actividades

susceptibles de degradar el ambiente

Fue publicado en Gaceta Oficial N°35.946, de 25 de abril de 1996, “Tiene
por objeto establecer los procedimientos conforme a los cuales se realizara la
evaluacion ambiental de las actividades susceptibles de degradar el
ambiente, como parte del proceso de toma decisiones en la formulacion de
politicas, planes, programas y proyectos de desarrollo, a los fines de la
incorporacion de la variable ambiental en todas sus etapas”.

Las normas establecen dos procedimientos; uno, para las actividades
mineras y de hidrocarburos, y otro, ordinario, para el resto de las actividades.
En el procedimiento ordinario, se establece que las empresas publicas o
privadas que pretendan desarrollar programas y proyectos que impliquen la

ocupacién del territorio deberan notificarlo al Ministerio de Petréleo y Mineria,
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mediante la presentacion de un Documento de Intencion, cuyo contenido
estid establecido en las normas. De la evaluacion técnica de dicho
documento el Ministerio de Petréleo y Mineria establecera la metodologia a
seguir para la evaluacion ambiental; metodologia que podra consistir en la
elaboracion y presentacion de Estudios de Impacto Ambiental (EIA),
Evaluaciones Ambientales Especificas (EAE) o la presentacion de ciertos
recaudos. Las normas disponen la obligatoriedad de presentar un EIA para
una serie de programas y proyectos cuyas actividades son sefaladas en
ellas. El alcance y contenido de los EIA y EAE, se determinara a partir de
una propuesta de términos de referencia presentada por los promotores de la
actividad al MINAMB para su aprobacion.

Es importante resaltar que este decreto establece las importantes
definiciones siguientes:

e Estudio de Impacto Ambiental: Estudio orientado a predecir y evaluar
los efectos del desarrollo de una actividad sobre los componentes del
ambiente natural y social y proponer las correspondientes medidas
preventivas, mitigantes y correctivas, a los fines de verificar el
cumplimiento de las disposiciones ambientales contenidas en la
normativa legal vigente en el pais y determinar los parametros
ambientales que conforme a la misma deban establecerse para cada
programa o proyecto.

e Evaluacion Ambiental Especifica: Estudio orientado a evaluar la
incorporacion de la variable ambiental en el desarrollo de los programas
y proyectos siguientes:

- Los que generen efectos localizados o especificos sobre el ambiente.

- Los que se localicen en areas fuertemente intervenidas.

- Los que hayan generado efectos en etapas previas de ejecucion que
ameriten ser evaluados.

- Los que no requieran de la elaboracion de Estudios de Impacto

Ambiental.
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e Clausura: Cese temporal o definitivo de una instalacion por orden de una
autoridad.

e Cierre: Cese temporal o definitivo de una actividad o de la operacion de
una instalacién por cualquier motivo distinto a la orden de una autoridad.

e Desmantelamiento: Operacion de desmontaje de una instalacion.

e Autorizacion para la afectacibn de recursos naturales renovables:
documento emitido por la Autoridad Ambiental que autoriza la afectacion
de recursos naturales y establece las condiciones, restricciones y
limitaciones, de orden técnico y legal, bajo las cuales se desarrollara la
afectacion del ambiente durante todas las fases del proyecto a ejecutar
(implantacién, operacion, clausura, desmantelamiento y recuperacion de
areas degradadas). A tales efectos, la autorizacién para afectacion de
recursos naturales renovables se ajustard a las medidas y condiciones
establecidas en la autorizacion o aprobacion para la ocupacion del
territorio.

Este Decreto no establece el contenido de los EIA, sin embargo, el
articulo 7 establece que el alcance y contenido se determinara a partir de la
presentacion de la propuesta de Términos de Referencia, la cual debera
contener la siguiente informacion:

1. Descripcion preliminar del programa o proyecto v el medio ambiente: Se

incluird informacién de las opciones relativas al disefio, localizacion y
procesos tecnologicos a ser consideradas durante el proceso de
formulacién del programa o proyecto propuesto (justificar cuando no
existan opciones).

2. Definicidon del area de influencia del programa o0 proyecto: Se incluira

informacion de las caracteristicas generales del medio fisico-natural y
socio-econodmico a ser afectado, relevantes a los fines de la identificacidon
de impactos.

3. Identificacion de impactos potenciales asociados a las opciones

consideradas para el desarrollo del programa o0 proyecto propuesto: Se
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incluird informacién sobre las actividades del programa o proyecto
propuesto con potencial de generacion de impactos sobre los diferentes
componentes del ambiente. Se indicara la metodologia utilizada para la
identificacion preliminar de impactos.

Propuesta sobre los alcances del Estudio en relacién con los siguientes

aspectos:

e Informacion basica para la realizacion del estudio, incluyendo la
identificacion vy justificacion de los Estudios de Linea Base necesarios
para la evaluacibn de impactos y el disefio del Programa de
Seguimiento.

e Metodologia para la evaluacion de impactos, sefialando las
actividades a realizar, las etapas a cumplir, asi como las metas a
alcanzar en cada una de las etapas.

e Descripcién de las medidas preventivas, mitigantes y correctivas de
los impactos potenciales previstos para las opciones consideradas.

¢ Andlisis de las opciones relativas al disefio, localizacion y tecnologia,
consideradas durante el proceso de formulacion del proyecto. De ser
posible se asignara un valor econdmico a las diferentes opciones.
Justificacion de las alternativas seleccionadas.

e Programa de Seguimiento.

e Lineamientos del Plan de Supervision Ambiental, elaborados
atendiendo a los criterios establecidos en el paragrafo Unico del
articulo 28.

e Documento sintesis del Estudio de Impacto Ambiental.

Plan_de trabajo: Se incluird el programa de realizacion de talleres y

presentacion de informes de avance, asi como el tiempo estimado de
ejecucion del Estudio.
Equipo de trabajo: Se sefialara la Consultora que elaborara el Estudio de

Impacto Ambiental, la composicion del equipo interdisciplinario que

intervendra en su elaboracién y las areas en que haran sus aportes.
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Actualmente este decreto esta sujeto a modificaciones para ajustarse a las
disposiciones ambientales que recientemente han sido reformuladas en la

legislaciéon ambiental.

b) Decreto 638. Normas sobre calidad de aire y control de la contaminacién

atmosférica

Fue publicado en Gaceta Oficial N° 4.899 Extraordinario, de 19 de mayo de
1995, “Tiene por objeto establecer las normas para el mejoramiento de la
calidad del aire y la prevencion y control de la contaminacion atmosférica
producida por fuentes fijas y méviles capaces de generar emisiones gaseosas
y particulas”. Particularmente en lo referido a los limites para la emision de
particulas sélidas y polvo, asimismo en el articulo 17 establece las practicas

operativas para mantener estos limites de calidad del aire.

c) Decreto 883. Normas para la clasificacion y el control de la calidad de los

cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos

Fue publicado en Gaceta Oficial N° 5.021 Extraordinario, de 18 de

diciembre de 1995, “Establece las normas para el control de la calidad de los
cuerpos de agua y de los vertidos liquidos”.
Se deben tomar medidas para cumplir con la prohibicién de realizar cualquier
tipo de vertido o infiltracion de poluentes a los cursos de agua superficiales o
subterraneos. En el caso de descargas a cuerpos de agua superficiales, los
efluentes deben ser previamente tratados hasta cumplir con los parametros
previstos en la normativa.

El decreto establece los criterios para la clasificacion de las aguas, asi
como los niveles de calidad exigibles de acuerdo con los usos a que se
destinen las aguas. En el articulo 7 se sefialan las actividades que se
someteran a la aplicacion de este Decreto, de acuerdo a la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme de las Naciones Unidas, con indicacion

especifica de las actividades del sector minero.
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El articulo 10 establece los rangos y limites maximos de calidad de
vertidos liquidos que vayan a ser descargados, en forma directa o indirecta, a
rios, estuarios, lagos y embalses, asi como también sefiala que en rios la
variacion de la temperatura media de una seccion fluvial en la zona de
mezcla, comparada con otra aguas arriba de la descarga del vertido liquido,
no superara los 3°C. En lagos y embalses la diferencia de temperatura del

vertido con respecto al cuerpo de agua receptor no superara los 3°C.

d) Decreto 2.212. Normas sobre movimientos de tierra y conservacion

ambiental

Fue publicado en Gaceta Oficial N° 35.206, de 7 de mayo de 1993, “Tiene
por objeto establecer las condiciones bajo las cuales se realizaran las
actividades de deforestacion, movimiento de tierra, estabilizacion de taludes,
arborizacion de areas verdes y todo lo relacionado con la protecciéon de los
suelos”. Las normas contienen indicaciones sobre los valores, limites y los
criterios de aplicacion de los mismos en los aprovechamientos de terrenos
gue requieran alteracion de la topografia a través de movimientos de tierra,
mediante deforestacion, remocién de la capa vegetal, excavacion, nivelacion
y relleno. Los responsables de las actividades pudiesen utilizar valores,
limites y criterios diferentes cuando ello sea razonable desde el punto de
vista técnico, econémico y ambiental, y previa aprobacion por escrito de las
autoridades competentes. Ilgualmente sefialan lineamientos para los estudios
geoldgicos y geotécnicos que deben realizarse en terrenos ubicados en

zonas geologicamente inestables.

e) Decreto 2.216. Normas para el manejo de los desechos sélidos de origen
doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean

peligrosos

Fue publicado en Gaceta Oficial N° 4.418 Extraordinario, de 27 de abril de

1992, “Tiene por objeto regular las operaciones de manejo de los desechos
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sOlidos de origen domeéstico, comercial, industrial, o de cualquier otra

naturaleza no peligrosa, con el fin de evitar riesgos a la salud y al ambiente”.

f) Decreto 2.219. Normas para Regular la Afectacion de los Recursos

Naturales Renovables Asociada a la Explotacién y Extraccion de Minerales

Fue publicado en Gaceta Oficial N° 4.418 Extraordinario, de 27 de abril de
1992, “Tiene por objeto establecer los requisitos para obtener las
autorizaciones y aprobaciones para la ocupacion del territorio y para la
afectaciéon de recursos naturales, asi como los lineamientos que permitan
controlar las actividades de exploracion y extraccion de minerales metalicos y
no metalicos a cielo abierto, a los fines de atenuar el impacto ambiental que
puedan ocasionar tales actividades”. En el capitulo correspondiente a las
autorizaciones se establecen que las personas naturales o juridicas que
pretendan realizar exploraciones y extracciones de minerales metalicos y no
metélicos deberan obtener del MINAMB las correspondientes autorizaciones
y aprobaciones para la ocupacién del territorio y para la afectacion de
recursos naturales de acuerdo a las disposiciones legales vigentes.
Igualmente, las normas establecen las condiciones ambientales para el
otorgamiento de concesiones o contratos mineros, y las condiciones para el
otorgamiento de las autorizaciones para la afectacion de recursos naturales
renovables a los fines de exploracién, incluyendo los respectivos recaudos.
Asimismo incluye un capitulo dedicado a las disposiciones técnicas para las

extracciones de minerales dentro y fuera de los lechos de rios y quebradas.

g) Decreto 2.217. Normas sobre el control de la contaminacion generada por

ruido

Fue publicado en Gaceta Oficial N° 4.418 Extraordinario, de 27 de abril de
1992, “Tiene por objeto establecer las normas para el control de la

contaminacion producida por fuentes fijas o méviles generadoras de ruido”.
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h) Decreto 2.220. Normas para regular las actividades capaces de provocar
cambios de flujo, obstruccion de cauces y problemas de sedimentacion

Fue publicado en Gaceta Oficial N° 4.418 Extraordinario, de 27 de abril de
1992, “Tienen por objeto controlar el desarrollo de actividades que por
generar cambios en los sistemas de control de obras hidraulicas, obstruccion
de cauces y escorrentias y produccion artificial de sedimentos, son
susceptibles de ocasionar dafios tales como inundaciones, déficit en la
distribucion de aguas, inestabilidad de cauces y alteracion de la calidad de

las aguas”.

i) Decreto 2.226. Normas ambientales para la apertura de picas y

construccion de vias de acceso

Fue publicada en Gaceta Oficial N° 4.418 Extraordinario, de 27 de abril de
1992, “Tienen por objeto establecer las medidas y précticas
conservacionistas que deben ejecutarse en las vias de acceso, para atenuar
los efectos ambientales adversos que dichas obras pueden generar en su

area de influencia”.

j) Decreto 2.635. Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales
Peligrosos y el Manejo de Desechos Peligrosos

Fue publicada en Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.245, de 3 de agosto
de 1998, “Tiene por objeto regular la recuperacion de materiales y el manejo
de desechos, cuando los mismos presenten caracteristicas, composicion o
condiciones peligrosas representando una fuente de riesgo a la salud y al
ambiente”. Este decreto fue reformado (anterior Decreto 2.289) por
considerar necesario establecer mecanismos que orienten la gestion de la
generacion, manejo y depdsito o tratamiento de desechos peligrosos hacia
la reduccion de la generacion, el fomento del reciclaje, rehldso vy

aprovechamiento bajo la forma de materiales peligrosos recuperables y el
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tratamiento y disposicion final, cumpliendo con las medidas de seguridad

para que no constituyan una amenaza a la salud humana ni al ambiente.

k) Resolucion N° 56. Normas sobre recaudos para la evaluacion ambiental de
programas y proyectos mineros y de exploracion y produccion de

hidrocarburos

De los recaudos para la evaluacion ambiental de la actividad minera en
concordancia con lo establecido en el Decreto N° 1.257, de 13 de marzo de
1996, publicada en la Gaceta Oficial N° 35.948, de 25 de abril de 1996,
contentivo de las Normas sobre Evaluacion Ambiental de actividades
Susceptibles de Degradar el Ambiente se estipulan los Recaudos para la
evaluacion Ambiental de la Actividad Minera, asi como de los Recaudos para
la Tramitacion de las Autorizaciones para la Afectacion de Recursos
Naturales en la fase de Exploracion Minera y de los Recaudos para la
Evaluacion Ambiental de la Exploracién y Produccion de hidrocarburos, entre

otros.

[) Decreto N°2011-032. Plan de Ordenamiento del Estado Bolivariano de
Miranda

Publicado en Gaceta Oficial del estado Bolivariano de Miranda N°3536, de
fecha 02/02/2011, este decreto tiene por objeto dictar el Plan de Ordenacién
del Territorio del Estado Bolivariano de Miranda, el cual regira para toda su
superficie, que es la definida en la Ley de Division Politico Territorial del
estado y constituye un instrumento de planificacion y gestion que permite
organizar eficientemente el territorio, con la finalidad de garantizar su
desarrollo sustentable, la calidad de vida y el progreso de sus habitantes,
tomando en consideracion los recursos fisico-naturales, humanos,
econdémicos y de infraestructura, con la participacion activa de su poblacion y
de los entes involucrados en los distintos niveles de gobierno. Este servira

como marco de referencia espacial y legal a los planes de desarrollo
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econOémico y social para el estado, los municipios, las parroquias y el ambito
comunal.

Cabe destacar, que dicho plan, se sustenta en las lineas generales del
Plan de Desarrollo Econdmico y Social de la Nacion, al igual que en el Plan
de Desarrollo de la region Central 2007-2013, cuya principal meta es lograr el
equilibrio en el territorio venezolano a través de la armonia entre lo
econdmico, social, ambiental, politico e internacional.

Es importante definir una de las areas tematicas de este plan, que tiene el
nombre de Sistema de Centros Poblados (Ver Anexo IlI — Plano de
Ordenacion de Territorio del Estado Bolivariano de Miranda), la cual esta
orientada hacia la ordenacion y funcionamiento del sistema de centros
poblados, sobre la base de la influencia de las principales ciudades del
estado, la cobertura de los servicios de vialidad y transporte, infraestructura
en redes e infraestructura de servicios y equipamiento. El objetivo general de
esta area tematica es fortalecer los centros poblados a través de la dotacion
de los servicios en redes y equipamientos para garantizar una mejor calidad
de vida y, los objetivos especificos son los siguientes:

1. Optimizar la infraestructura de educacion bajo criterios de cobertura,
calidad y prioridad.

2. Profundizar y mejorar los sistemas de seguridad integral del estado.

3. Mejorar el servicio, dotacién y equipamiento de los centros de salud a
todos los niveles.

4. Crear y ampliar alternativas de educacion técnica y superior que
satisfagan las demandas de personal especializado para las actividades
productivas de cada region.

5. Desarrollar, diversificar e incentivar las diferentes actividades de
recreacion, cultura y deporte.

6. Potenciar el crecimiento planificado de las ciudades de mediano tamafio

(jerarquia IV, V) y asi formar ejes de desarrollo en el estado.
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7. Ampliar y consolidar el sistema vial y el transporte multimodal del estado

gue garantice la conectividad entre sus regiones y el resto del pais.

8. Impulsar la construccion de obras de infraestructura para los servicios en

redes.

m) Ordenanza de Zonificacion del sector “Los Mariches”

Publicada en Gaceta Municipal del Distrito Sucre, 16/02/1982, tiene por

objeto dictar la zonificacion del sector “Los Mariches”, del municipio Sucre, es

importante mencionar Capitulo IV, de esta ordenanza, la cual se refiere a la

Zona DEV - Desarrollos especiales de vivienda, y los articulos incluidos en

esta seccion:

Art 24: Las areas para DEV son aquellas donde se llevaran a cabo
programas especiales:

1. Densificar, ordenar y equipar las areas fisicamente estables para
alcanzar la densidad de bruta maxima de cuatrocientos cincuenta
habitantes por hectarea (450hab/Ha).

2. Erradicar las &reas inestables.

3. Propiciar programas de nuevos desarrollos de vivienda publica.
Art. 25: Toda proposicion de desarrollo localizada en una zona DEV,
sera objeto de consulta ante la oficina metropolitana de planeamiento
urbano, a fin de recibir de esta el Visto Bueno y las directrices
correspondientes. En los casos especiales, cuando se trate de
programas integrales de renovacién urbana, dicha oficina, presentara el
caso a la Comision Metropolitana de Urbanismo y solicitara la
aprobacion del proyecto por parte del Consejo Municipal.

Los proyectos de desarrollo patrocinados por la iniciativa del Consejo
Municipal del Distrito Sucre, seran aprobados por la Camara Municipal y
la Direccion de Desarrollo Urbano del distrito.

Art. 26: Dentro de la Zona DEV deberdn proveerse las areas

necesarias que la poblacion requiera para la prestacion de los servicios
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de educacion primaria y pre-escolar y en los servicios deportivos
recreacionales correspondientes.

Art. 27: El desarrollo en areas Zonificadas DEV estaré principalmente a
cargo de los organismos oficiales. Se permite la iniciativa de empresas
y organizaciones privadas o mixtas en sustitucion de los primeros,
siempre y cuando se acojan a las directrices que sefalen los

organismos competentes para este tipo de desarrollos.

3.1.6 Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)

Las Normas COVENIN, utilizadas en esta investigacion, fueron las

siguientes:

Norma COVENIN 1671:88 “Fuentes Estacionarias. Determinaciéon de
Ruido”.

Norma COVENIN 1565:1995 “Ruido Ocupacional. Programa de
Conservacién Auditiva. Niveles Permisibles y Criterios de Evaluacion”.
Norma COVENIN 2253:2001 “Concentraciones ambientales permisibles
de sustancias quimicas en lugares de trabajo e indices biologicos de
exposicion”.

Norma COVENIN 269:1998 “Agregado Grueso. Determinacion de la
Densidad y la Absorcion”.

Norma COVENIN 277:2000 “Concreto. Agregados. Requisitos”.
Norma COVENIN 2237-1989 “Ropa, Equipos y Dispositivos de

Proteccién Personal. Seleccion de acuerdo al Riesgo Ocupacional”.

3.2 Marco Institucional

A continuacion se destacan los organismos en ambiente y mineria que

rigen esta industria.
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3.2.1 Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MINAMB)

El 1° de abril de 1977, inicia sus actividades el Ministerio del Ambiente y

de los Recursos Naturales Renovables, para asumir las funciones inherentes

a la proteccion, defensa y mejoramiento del ambiente.

Posteriormente segun Decreto 5.103 publicado en Gaceta Oficial N° 5.836

Extraordinario del 08/01/2007, el Gobierno Nacional toma la decisiéon de

adicionar en el nombre del ministerio lo siguiente: Poder Popular, de manera

tal que el nombre del Ministerio actualmente es: Ministerio del Poder Popular
para el Ambiente (MINAMB).
Las competencias del MINAMB son:

La regulacion, formulacion y seguimiento de la politica ambiental del
Estado Venezolano;

La planificacion, coordinacion y realizacion de las actividades del
Ejecutivo Nacional para el fomento y mejoramiento de la calidad de vida,
del ambiente y de los recursos naturales;

El disefio e implantacion de las politicas educativas ambientales;

El ejercicio de la autoridad nacional de las aguas;

La planificacion y ordenacion del territorio;

La administracion y gestién en cuencas hidrograficas;

La conservacién, defensa, manejo, aprovechamiento, uso racional y
sostenible de los recursos naturales y de la biodiversidad;

El manejo y control de los recursos forestales;

La generacién y actualizacion de la cartografia y el catastro nacional;

La evaluacion, vigilancia y control de las actividades que se ejecuten, en
todo el territorio nacional, en especial en las areas urbanas y marino-
costeras, capaces de degradar el ambiente;

La administracién de las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial

(ABRAE) que le correspondan;
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e La operacion, mantenimiento y saneamiento de las obras de
aprovechamiento de los recursos hidricos;
e La normativa técnica ambiental;
e La elaboracion de estudios y proyectos ambientales;
e Las demas que le atribuyan las leyes y otros actos normativos.
En concordancia con estas competencias, el MINAMB es el organismo
rector, planificador y administrador de las actividades de aprovechamiento,
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente. Este ministerio esta
constituido por los siguientes viceministerios:
o Viceministerio del agua.
o Viceministerio conservacion ambiental.

o Viceministerio de ordenacién y administracién ambiental.
3.2.2 Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria

Es el ente rector en todo lo relativo a mineria en todo el territorio nacional.
Hasta noviembre de 2011, fue el Ministerio de Industrias Basicas y Mineria
(MIBAM) quien ejercio la rectoria minera; sin embargo, mediante el Decreto
N° 8.609 de fecha 22/11/11, publicado en Gaceta Oficial N° 6.058 Ext., de
fecha 26/11/11, es suprimido y unificado con el entonces Ministerio del Poder
Popular de Energia y Petréleo, pasando a denominarse Ministerio del Poder
Popular de Petrdleo y Mineria. Es por ello, que actualmente, la nueva
estructura y competencias del ministerio estdn en fase de transicion y
continua en vigencia el Reglamento Organico del Ministerio de Industrias
Basicas y Mineria (Decreto N°3.547 publicado en Gaceta Oficial N°337.948,
de fecha 30 de marzo de 2005), por la Seccién IV, Del Despacho del

Viceministro de Minas, la cual esta constituida de la siguiente manera:
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Vice Ministerio de

Minas

Direccion General de
Concesiones Mineras

Direccion General de

Fiscalizacidn y
Control Minero

Direccion General de
Planificacién y
Economia Minera

| 1 |
Coordinacién de| |Coordinacién de L, Inspectorias L, Coordinacion L,
. Coordinacion Aeni Coordinacion Coordinacion
Tramites Catastro p Técnicas p de de Registro
Mineros Minero e Regionales ce Planificacién y e
Seguimientoy Seguimiento y Seguimiento y
N ’ N Proyectos
Control Minero Inspectorias| | Control Fiscal ‘. Control de
: Econdémicos -
Fiscales de X Gestion
. Mineros
Mina

Figura 3. 2 - Organigrama del Vice Ministerio de Minas

a) Régimen de los Minerales No Metélicos en Venezuela

Es conocido que las Gobernaciones rigen la parte administrativa,
de

respectivos de las actividades mineras no metalicas, sin embargo, el

concesiones, organizacion, recaudacion y control los impuestos
Ministerio de Petroleo y Mineria es el ente rector en materia minera en todo
el territorio nacional, independientemente del tipo de mineral (metélico o no
metalico), todo ello en concordancia con los dispuesto en los siguientes
articulos:

e Segun Delimitacion

la Ley Organica de Descentralizacion,

y
Transferencia de Competencias del Poder Publico (LODDT), en el
Capitulo 3, articulo 11, numeral 2 (citado anteriormente).

e Segun la Ley de Minas:

- Articulo 1: 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 y explotacion, asi
como el beneficio, o almacenamiento, tenencia, circulacion,

transporte y comercializacion, interna o externa, de las sustancias

extraidas, salvo lo dispuesto en otras leyes.
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- Articulo 2: Las minas o yacimientos minerales de cualquier clase
existentes en el territorio nacional pertenecen a la Republica, son
bienes del dominio publico y, por tanto, inalienables e
imprescriptibles.

- Articulo 88: EI Ejecutivo Nacional por érgano del Ministerio de

Petréleo y Mineria, vigilard, fiscalizar4 y controlara las actividades de
toda persona natural o juridica, publica o privada, en las materias
sometidas a esta ley y sus reglamentos, sin perjuicio de la vigilancia,
fiscalizacion y control que corresponde a los Estados conforme a las
leyes.

b) Competencias y Atribuciones

Segun el articulo 21 del Reglamento Organico del MIBAM, entre las
competencias mas importantes del Viceministro de Minas, se pueden
mencionar: “Dirigir, planificar, coordinar, controlar y supervisar las actividades
en materia minera”, asi como, “Garantizar la adecuacion tecnoldgica en la
produccion minera a los fines de minimizar el impacto ambiental, en
coordinacion con el Ministerio del Ambiente”. En cuanto a las atribuciones de
las Direcciones Generales de Concesiones Mineras, Fiscalizacion y Control
Minero y, Planificacion y Economia Minera, éstas se establecen en los
articulos 22, 23 y 24, respectivamente.

Asimismo, las atribuciones de las Inspectorias Técnica Regional y, Fiscal,
se establecen segun el Reglamento General de la Ley de Minas, en los
articulos 96 y 97.

3.3 Politicas Mineras del Estado Venezolano

A continuacién se exponen las actuales Politicas Publicas, emanadas del
Despacho del Viceministro de Minas, que como se explicO en puntos
anteriores son las mismas del antiguo MPPIBAM y que fueron establecidasel

Primer Plan de la Nacion Simon Bolivar (plan de gobierno 2006-2012).
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En segundo lugar, se presentan los objetivos nacionales del Segundo
Plan Socialista de la Nacion Simon Bolivar, 2013 — 2019, enfocados al sector
minero y relacionados con esta investigacion, considerando que dicho plan
es bastante amplio en materia minera, ya que, establece objetivos como el
aumento de las reservas de minerales estratégicos de la nacion entre ellos el
coltén, el oro, la bauxita, etc., la ampliacién de las empresas metallrgicas, de
fertilizantes y otras industrias que se encuentran aguas abajo de la

extraccion de la materia prima.
3.3.1 Politicas Publicas del Vice Ministerio de Minas

e Promocion de la actividad minera sustentable, en armonia con el
ambiente.

e Mineria como palanca del desarrollo enddégeno de las industrias
intermedias y pesadas.

e Contribucion a la construccion del nuevo modelo productivo socialista.

¢ Fortalecimiento tecnolégico e innovativo de la mineria.

¢ Promocion de Alianzas Estratégicas en el marco del fortalecimiento de un

mundo multipolar.

3.3.2 Objetivos Nacionales Segundo Plan Socialista de la Nacién Simon
Bolivar (2013 — 2019)

I. Defender, expandir y consolidar el bien mas preciado que hemos
reconquistado después de 200 afios: la Independencia Nacional.
1.5. Desarrollar nuestras capacidades cientifico-tecnolégicas vinculadas
a las necesidades del pueblo.
[ll. Convertir a Venezuela en un pais potencia en lo social, lo econémico y lo
politico dentro de la gran potencia naciente de América latina y el Caribe, que
garanticen la conformacion de una zona de paz en nuestra América.
3.1 Consolidar el papel de Venezuela como Potencia Energética Mundial.

» Desarrollar el poderio econémico utilizando los recursos minerales.
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+ Fortalecer la Empresa Minera Nacional para integrar las actividades
mineras, explotar racionalmente, desarrollar los conocimientos
cientificos y tecnolégicos, elevar la productividad y mejorar la
eficiencia de la produccioén en el sector.

* Desarrollar tecnologias mineras que disminuyan el impacto
ambiental, los voliumenes de material residual y el procesamiento
superficial del material atil; aprovechando el potencial de las
universidades e institutos del pais y los convenios de transferencia
tecnoldgica firmados con paises aliados.

« Organizar la pequefia mineria, concentrada en la explotacion de oro
y diamante, en unidades de produccion donde el Estado brinde
apoyo tecnolégico y financiero para proteger la salud de los
trabajadores, los recursos naturales y el medio ambiente.

e Crear el Fondo de Desarrollo Social Minero con aportes financieros
de la actividad minera para garantizar la seguridad social del
trabajador y sus dependientes

V. Preservar la vida en el planeta y salvar a la especie humana

5.1 Construir e impulsar el modelo econémico productivo eco-socialista,
basado en una relacion arménica entre el hombre y la naturaleza, que
garantice el uso y aprovechamiento racional, 6ptimo y sostenible de los
recursos naturales, respetando los procesos y ciclos de la naturaleza.
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CAPITULO IV - ASPECTOS FISICO-NATURALES Y
CARACTERISTICAS SOCIALES DE LA LOCALIDAD

Este capitulo expone los aspectos fisico-naturales, las condiciones
ambientales y las caracteristicas sociales de la localidad donde se encuentra

emplazada la explotacion de Cantera Las Marias, C.A.
4.1 Ubicacion politico territorial

Cantera Las Marias C.A. se localiza en terrenos de la Hacienda Lira,
sector Filas de Mariche, de la parroquia La Dolorita, jurisdiccion del municipio
Sucre del estado Miranda, a 9,5km aproximadamente de la Urbanizacion
Miranda. A nivel regional su é&rea de influencia estd definida
fundamentalmente por las ciudades de Caracas y Guarenas. (Ver Figura
4.1). Segun la Ordenanza de Zonificacion del Sector “Los Mariches”, la
Cantera se encuentra ubicada en la zona DEV (Zona de Desarrollo Especial
de Vivienda), como es posible apreciar el Mapa de Zonificacién del mismo
sector, en el departamento de cartografia de la Alcaldia del Municipio Sucre;
en el Anexo Il se exhibe una foto de este mapa (revisado en enero de 2013).
Ademas, se encuentra emplazada en el Sistema de Centros Poblados, segun
el Plan de Ordenamiento del estado Bolivariano de Miranda (Ver Anexo Il —

Plano de Ordenacion de Territorio del Estado Bolivariano de Miranda).
4.2 Acceso

El acceso se inicia desde la carretera nacional Petare — Guarenas, y a la
altura del Km 7, se toma la via que conduce hacia La Dolorita, y luego hacia
la Cantera. Especificamente, partiendo de la Urbanizacion Miranda, se
avanzan 2km, por la carretera nacional, luego se toma la via hacia Santa
Lucia por espacio de 5km, a continuacion se recorren otros 5km,
atravesando el barrio La Dolorita y Filas de Mariche, para finalmente recorrer
2km de carretera asfaltada de la Hacienda Lira para llegar a la entrada de la
Cantera.
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ARAGUA

Figura 4. 1 - Ubicacion de Cantera Las Marias

Fuente:http://www.a-venezuela.com/mapas/map/html/viales/distritofederalv.html
http://mundocartografico.blogspot.com/2011/07/globo-terraqueo-venezuela.html [01-02-12]

4.3 Limites de propiedad

Cantera Las Marias estd demarcada por las coordenadas U.T.M. N:
1.155.500 — N: 1.156.000 y E: 743.300 — E: 744.200. Los limites que
aparecen en el documento de propiedad, fueron determinados con base a
objetos como arboles y rocas existentes para el momento de compra,
aunque hoy dia muchos de ellos no existen. Actualmente el perimetro de la
Cantera es colindante al norte y al este con espacios de la Hacienda Lira,
asimismo limita al este con la Hacienda Altamira, al sur y al oeste con la

antigua linea del ferrocarril central Petare-Santa Lucia.
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http://mundocartografico.blogspot.com/2011/07/globo-terraqueo-venezuela.html

4.4 Poblaciones cercanas

La parroquia La Dolorita, tiene una superficie de 11 km?, es la parroquia
mas pequefa del municipio Sucre y se encuentra al sur del mismo. Cuenta
con 74.500 habitantes (fuente INE-Miranda, 2005), siendo la segunda
parroquia con mayor poblacion del municipio Sucre (12%), liderando la
parroquia Petare (63%). La densidad demogréfica es de 6.773 habitantes por

Km?. Las poblaciones de esta parroquia son las siguientes:

e Barrio Cabeza de Tigre e Hacienda La Lira
e Barrio El Cenicero e Hacienda Las Marias
e Barrio El Rodeo ¢ Hacienda Mi Refugio

e Barrio La Dolorita 1ra Entrada Hacienda Negron

e Barrio La Dolorita 2da Entrada Parcelamiento Guanasnita

e Barrio La Fénix e Parcelamiento Los Haticos
e Barrio La Lira e Sector El Limoncito

¢ Granja Hermanos Somosa e Sector Guaicoco

e Hacienda El Sitio e Sector Punto Fijo

e Hacienda Irima e Sector San Isidro

e Hacienda La Candelaria e Urbanizacion Buena Vista
e Hacienda La Estancia e Hacienda La Lira

Zona Industrial El Sitio.

e Urbanizacion La Lira Zona

Industrial del Este
4.5 Hidrologia

Se determind que Cantera Las Marias estd ubicada en la hoya
hidrogréafica de la quebrada Lira, que a su vez alimenta al rio Guaire, el cual
forma un valle estrecho, constituido por un macizo montafioso de rocas
metamorficas de la Formacién Las Brisas, muy bien diseminadas en la zona
bajo estudio. Se puede decir que la forma predominante del relieve en la

region, es de valles en forma de “V”, los cuales se han formado a través de
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fracturas del macizo. El paisaje cambia abruptamente, una vez que el rio
Guaire llega a los Valles del Tuy.

El area donde esta ubicada la Cantera, tiene como elemento hidrografico
principal al rio Guaire, el cual tiene como afluentes principales, los rios San
Pedro y Macarao; el rio Guaire alimenta a la cuenca del rio Tuy.

Entre los principales tributarios del rio Guaire por su vertiente derecha se
tiene: Las quebradas: Caricuao, La Vega, Baruta, La Guairita, EI Hatillo,
Tusmare, El Cidral, Jesus, Charavallito, La Virgen, Cumbre, Agua Bendita,
Soapire.

Los rios: San Pedro, El Valle; y por la vertiente izquierda: Las quebradas:
Mamera, Antimano, La Yaguara, Caroata, Catuche, Anauco, Sarria,
Maripérez, Chacaito; Pajaritos, Sebucan, Técome, Galindo, Lira, Rosario, Los
Muertos, Chaguaramos Helecho Arenosa, Pichao, Aponte y Siquire.

El rio Guaire tiene una superficie de 1.192km?, hasta su desembocadura
con el rio Tuy. La longitud del cauce principal es de aproximadamente 73km.
Los desniveles desde sus nacientes hasta su desembocadura en el rio Tuy
es de 1.100m, es decir, desde 1.200m en sus nacientes, hasta los 100m en
Soapire. Para mayor informacion de las subcuencas integrantes de la cuenca
del rio Tuy, se recomienda el Anexo 1 del Trabajo de Postgrado “Estudio
Sedimentologico e Impacto Ambiental acumulado en la Subcuenca del rio

Grande o Caucagua, estado Miranda” por Falcén (2007).
4.6 Fisiografia

La Cantera se localiza a una elevacion sobre el nivel medio del mar
(msnm) de 850 a 1200. Las adyacencias del terreno de la Cantera,
corresponden a una topografia montafiosa con pequefios valles encajados y
de laderas pronunciadas por donde discurren los drenajes de escorrentia; en
algunos casos, las pendientes superan el 45% vy fluctian en su mayoria entre
45% y 70%.
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La expresion predominante de la zona en la montafiosa, casi abrupta en
toda la extension, moderadamente escarpada, de caracter masivo,
determinada por la litologia predominante de las rocas metamorficas. Se
consiguen pendientes fuertes, que disminuyen en algunos sitios de contacto

de las vertientes con las acumulaciones de los valles.
4.7 Vegetacion

El area bajo estudio pertenece a la serrania de la Cordillera de La Costa,
por lo cual se consigue una gran variedad de ecosistemas que, por estar en
la region Norte-Costera, en la mayoria de los casos, estan invertidos o
medianamente afectados.

Para caracterizar la vegetacion de la zona, se consultaron los Sistemas
Ambientales Venezolanos (MARN;1987) y se revisaron los ortofotoplanos del
IGVSB a escala 1:25.000, carta 6847 y ademas se realizaron algunos
recorridos de campo, en el sector de la Hacienda Lira para corroborar la
informacion.

Las formaciones vegetales presentes en el area del proyecto se
caracterizan por la presencia de arboles de porte bajo, muy aislados, con
vegetacion baja espinosa, entre los que se destaca el Cuji (Acacia
macrantha), Indio desnudo (Bursera simaruba), Urape blanco (Bauhinia
megandra) Chiripiti (Clusia minor) y la Tara amarilla (Oyedaea
verbesinoides).

El area intervenida en la Cantera presenta vegetacién herbacea y
arbustiva, en toda la zona del terreno, el cual se puede considerar como un
matorral de transicidon premontano, bajo a semi deciduo ralo de montafia, con

intervencién urbana.
4.8 Suelos

Se consideran suelos residuales de espesor variable entre 0,5 a 1m,
originados por la descompresiéon en el sitio de estratos rocosos, sin

transportacién, con una granulometria variable. El suelo es de caracter
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areno-limo-gravoso, consiguiéndose en ocasiones un suelo limo-arcilloso de
mediana plasticidad, con arena de grano fino, con fragmentos de cuarzo
provenientes de las diaclasas en los esquistos y filitas de la roca madre
descompuesta. También se consiguen suelos arenosos, producto de la
desintegracibn de las metareniscas, con porcentajes bajos de limo y
elementos micéceos.

Los suelos predominantes en el area, demuestran una capa vegetal baja
de color marron oscuro, de textura arcillo-limosa con presencia de raicillas,
blando, limoso arenosos de color amarillento y con menor contenido de
raicillas hacia las capas mas profundas. El pH del suelo es acido.

El suelo muestra una textura franco arcilloso, compuesto de
montmorillonita de mediana plasticidad y cohesion. La textura corresponde a
la forma blocosa, con poca presencia de materia organica. En cuanto a la
permeabilidad del suelo,esta se presenta buena, debido a la presencia un
poco homogénea de arena, arcilla y materia organica, lo que permite una

buena recarga de los acuiferos, durante la etapa lluviosa.
4.9 Clima

Las caracteristicas y condiciones climaticas en el area de influencia de la
Cantera, son tomadas con referencia a los registros de las estaciones
pluviométricas y climatoldgicas aledafias al sector (estaciones El Hatillo y La
Carlota), correspondientes a lluvias medias mensuales y anuales. En los que
se refiere a la distribucién temporal de las lluvias se observa en la Tabla
N°4.1y en el Grafico N°4.1, el menor valor de precipitacion es en el mes de

marzo y el mayor en julio.

Tabla 4. 1 - Distribucion de lluvias medias mensuales y totales anuales (mm)

EH. | 19 12 7 35 75 140 | 145 | 105 | 85 72 78 51 892,3

LC. | 167 |81 |149 | 416 | 737 | 1256 | 116,4 | 1256 | 116,2 | 128,8 | 835 | 441 | 8953

Est.:Estacion — E.H.: El Hatillo — L.C.: La Carlota — An.: Anual
Fuente: MARN (2007)
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Precipitacion Media Mensual

__ 150 ~
£
E
c 100 T
2
g | Hatill
[
:-g. 50 El Hatillo
9 M La Carlota
a
0 .

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Meses

Gréfico N°4.1 - Precipitacion Media Mensual

Elaboracion Propia a partir de los datos del MARN
4.10 Temperatura
La zona en estudio tiene como estacion de temperatura mas cercana, la

ubicada en La Carlota, arrojando los valores medios mensuales de

temperatura de la Tabla N°4.2. Esta estacion, registra las medias mensuales

mas altas en el mes de mayo y la minima en enero, como se observa en el
Gréfico N°4.2.

Tabla 4. 2 — Valores medios mensuales de Temperatura (°C)

L.C. | 20,1 20,7 21,6 22,6 23,1 22,6 22,2 22,2 22,6 22,3 21,9 20,6 21,9

Est.:Estacion — L.C.: La Carlota — An.: Anual -
Fuente: MARN (2007)
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Gréfico N°4.2 - Temperatura Media Mensual

Elaboracion Propia a partir de los datos del MARN
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4.11 Geologia
4.11.1 Geologiaregional

El marco geoldgico del yacimiento de Cantera Las Marias, se encuentra
enclavado regionalmente en el Miembro o Fase Zenda de la Formacion Las
Brisas, en el macizo central de la Cordillera de la Costa, en el estado
Miranda, de gran complejidad geoldgico-estructural.

El sistema montafioso de la Cordillera de La Costa se extiende en el norte
de Venezuela en direccidn oeste — este, alcanza aproximadamente 870km
de largo y una anchura variable entre 10 y 80km (Huber, 1984); al Oeste
comienza en el estado Yaracuy y culmina hacia el este bordeando la porcion
central de la costa venezolana con el Mar Caribe para luego reaparecer en la
region Septentrional de la isla de Trinidad. En el norte, este sistema
montafioso separa la region litoral Caribe, de las llanuras aluviales de la
cuenca del Orinoco, zona mejor conocida como Llanos Venezolanos, cuya
extensién es desplazada hacia el sur de la cordillera (Ver Figura 4.2 Mapa
Geoldgico Estructural Regional).

El Léxico Estratigrafico Ill de Venezuela define el Miembro o Fase Zenda
y la Formacion Las Brisas de manera precisa y amplia, mayor informacion de
la zona.

En la Cantera se reconoce al mineral explotado como marmol (roca
metamorfica) desde los afios ’30, cuando fueron -caracterizados los
yacimientos tal como lo reportan Aguerrevere y Zuloaga (1937,1938), donde
describen la Fase Zenda como un horizonte de marmol masivo,
conglomeratico y feldespatico en la parte superior de la Formacion Las
Brisas. Estos autores en 1937 incluyen el marmol de las localidades de La
Mariposa, El Encantado y Lira como pertenecientes a esta unidad, pero en
1938 indican que las localidades de El Encantado y Lira pertenece a la

Formacién Las Mercedes.
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CANTERA LAS MARIAS. EDO MIRANDA

CARACAS

ot
i AR

MAPA GEOLOGICO ESTRUCTURAL REGIONAL
Leyenda

- Las Mercedes Esquisto, Chuspita Esquisto, s.d., Caracas Asociacion Metasedimentaria (Jurasico a Cretacico)

- Las Brisas Esquisto, Caracas Asociacion Metasedimentaria (Jurasico a Cretacico)

Figura 4. 2 - Mapa Geoldgico Estructural Regional

Fuente: Plan de Explotacion afio 2012 Canteras Las Marias.

La acepcidn actual que se refiere a los cuerpos de marmol masivo, hoy en
dia pueden verse buenos afloramientos de facil acceso en: Morro de La
Guairita, Parque Cueva del Indio, El Cafetal, Caracas; canteras activas de la
zona de Pefion de Lira, Fila de Mariches; y en la cantera abandonada de la
Hacienda El Encantado, al sureste de la Urbanizacion Macaracuay, Caracas.

La descripcion litologica que reporta el 1éxico estratigrafico es un marmol
macizo en forma de masas lenticulares de espesores variables, a veces

intercalados con esquisto microclinico - muscovitico, cuarzo - micaceo o
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grafitoso. Por su lenticularidad y contenido fosilifero se ha interpretado de
origen biohérmico, del Mesozoico. Se ha estimado un espesor de hasta en
70m en la cantera de La Mariposa, en la zona de Los Naranjos y Pefion de
Lira el espesor puede ser cercano a 200m.

Ademés, segun Dengo (1951), aflora como una franja discontinua de
orientacién aproximadamente este-oeste, con cuerpos en La Mariposa, sur
de Baruta, La Trinidad, La Guairita, EI Encantado, Los Naranjos y Lira. En la
zona de Los Naranjos, sureste de Petare, este mismo autor, encuentra

estructuras que posiblemente representen algas.
4.11.2 Geologia local

Esta descripcion se basa en el Estudio Técnico Geoldgico Actualizado de
2012 (inédito) realizado por Franco, que fue posible disponer en la Cantera.

Localmente, en Cantera Las Marias, se observa una secuencia tipica de
la Fase o Miembro Zenda interestratificado con los esquistos cuarzo-
feldespético-micaceos tipicos de la Formacion Las Brisas (Foto 4.1), es decir,
de tope a base posicionalmente, de esquistos-marmol-esquistos, de rumbo
general este-oeste y buzamiento general hacia el sur, destacandose la
gruesa y masiva presencia del marmol (Foto 4.2), que aflora en toda la
superficie de la Cantera con un espesor medido en superficie de unos 250m.
La gruesa secuencia de marmol, hacia el centro y oeste de la Cantera,
contiene delgadas capas de esquistos micaceos cuarciticos, que se

presentan plegados y fallados localmente.

Foto 4.1. Afloramiento de esquistos al NE de la Cantera
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Franco (2012), desconoce hasta cual profundidad continda la secuencia
de marmol, pero afloramientos del mismo se observan en las margenes del
rio Guaire a unos 200m mas abajo de la cota 950 msnm de la Cantera en
direccién oeste, en cuyo escarpado continda la traza de la roca y donde

aflora extensamente.

Foto 4.2. Afloramiento de marmol en talud de la Cantera

Hacia el este, la secuencia de marmol desaparece debajo de los
esquistos y parece adelgazarse en forma lenticular. No obstante, el marmol
se observa de nuevo hacia el noreste en el area conocido localmente como
Los Naranjos, donde hubo explotacion del mismo. Hacia el oeste, la
secuencia de rocas es cortada y desplazada por una falla transversal de

movimiento dextral, que controla el curso del rio Guaire.
a) Secuencia litolégica

Se observa en el area, de tope a base posicionalmente, una secuencia de
esquisto-marmol-esquisto que esta claramente expuesta en los cortes de las
vias de acceso en el caso de los esquistos, y en todo el frente de arranque
en el caso del marmol. Hacia el centro y oeste de la Cantera, en las cotas
980 y 960 msnm, respectivamente, se observa una delgada capa de esquisto
micaceo-cuarcitico, intercalado en el marmol, plegado localmente. Los
contactos son transicionales y muy bien definidos (Foto 4.3).

Los valores del rumbo (Rb) y buzamiento (Bz) de la foliacion de los
esquistos, en la parte norte de la Cantera, es la siguiente:

Rb=N80W Bz= 35 SW
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Rb=N40W Bz =20 SW
Mientras que en la parte SE, de la Cantera (Foto 4.3), los valores de
rumbo y buzamiento, fueron los siguientes:
Rb = N80 E Bz = 60 SE
Rb=N80E Bz= 41 SE
El rumbo de la secuencia litolégica en la Cantera, en general, oscila en
direccidon este — oeste y el buzamiento hacia el SO al norte y SE al sur, tal
como puede apreciarse en el mapa geolégico de la Cantera (Anexo I), lo cual
indica un pliegue anticlinal amplio cuyo eje tiene una direcciéon NE-SO con
una inclinacion hacia el SO. Debido a que existen intercalaciones delgadas
de esquistos en el marmol, hacia el centro y borde oeste de la Cantera, se
observan pliegues anticlinales y sinclinales pequefios y sucesivos producto

de esfuerzos tectdnicos de compresion de direcciéon NE-SE.

Foto 4.3. Contacto transicional entre marmol (abajo) y esquisto (arriba)
b) Descripcion litolégica

El esquisto es cuarzo-feldespatico-micaceo-calcitico de grano fino, de
color gris pardusco. Cerca del contacto con la gruesa secuencia de marmol y
hacia el centro, tanto al norte, oeste y al sur, se reportan intercalaciones de
lentes delgados de marmol grafitoso con el esquisto calcitico (Foto 4.4).

El marmol es macizo, de color gris oscuro hacia el tope y gris claro hacia la

base, muy compacto en general aunque bastante diaclasado y fracturado
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producto de los efectos tectonicos que se han manifestado en la region.
Aflora masivamente en la Cantera, con espesor medido y proyectado en
superficie de unos 250 m. La mineralogia tipica es de calcita o dolomita
(85%), cuarzo (4,5%), muscovita (2,5%), feldespato (2,5%), malaquita-

azurita-pirita (4%) y grafito (1%), ademds, reporta que algunas rocas,

muestras de mano, desprenden H,S al romperlas (marmoles fétidos).

B

Foto 4.4. Intercalacion de esquisto en marmol (gris oscuro al tope y gris claro en la base)

c) Descripcion estructural

La secuencia litolégica en el area de la Cantera, esta muy bien definida y
en perspectiva no presenta complicaciones estructurales significativas para la
explotacion. El yacimiento de marmol se trata posiblemente de un lente
tectonico muy grueso de unos 250m de espesor en superficie, envuelto e
intercalado por esquistos, que mantiene su rumbo en general este-oeste y
buzamiento hacia el sur en toda el area donde aflora. No obstante,
localmente se observa en algunas areas, zonas de rocas desintegradas
mecanicamente con bloques girados y envueltos, que en ocasiones parecen
“verdaderos conglomerados sedimentarios” (Foto 4.5).

Se reporta un adelgazamiento del lente hacia el este y un truncamiento
con desplazamiento del mismo hacia el oeste, producto de una falla
transversal de orden regional de direccion NO-SE, definida localmente por el
cauce del rio Guaire, donde se observan afloramientos del marmol a un

desnivel de mas de 250m desde la cota 950 msnm de la Cantera.
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Foto 4.5. Marmol desintegrado mecanicamente (sur de la Cantera)

El grueso lente de marmol ha sido sometido a esfuerzos tectonicos
compresivos de direccion NO — SE, lo cual ha causado el desarrollo de
pliegues y fallas locales, como respuesta al plegamiento en los niveles
delgados de esquistos intercalados en el marmol, asi como fracturamiento
del marmol en forma perpendicular al plegamiento, en los arcos internos y

externos de las capas de marmol conexas al esquisto (Foto 4.6).

d s Yy " A

Foto 4.6. Pliegue anticlinal en esquisto y diaclasas en marmol perpendiculares al pliegue
Hacia el centro de la Cantera, donde se encuentran delgadas capas de
esquistos intercaladas con el marmol que se torna laminado, se aprecian
pequefios pliegues anticlinales y sinclinales apretados y confinados a un area
muy pequefa del frente de explotacién.
En las Fotos 4.7 y 4.8, se pueden apreciar pliegues de flujo y estructuras
esféricas en la roca marmérea laminada, como respuesta a los esfuerzos

compresivos y el metamorfismo que ha afectado a estas rocas.
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En la Cantera, se observan espejos de falla con presencia de estrias que
permite definir fallas locales con desplazamiento transversal sinestral con sus

conjugadas de movimiento dextral (Foto 4.9).

Fotos 4.7 y 4.8. Pliegues anticlinal y sinclinal locales vy, estructura esférica de marmol
laminado encontrados en el SO del sector B

c.1) Fallas locales

Los valores reportados en el Estudio con respecto a los rumbos (Rb) y
buzamientos (Bz) de las fallas locales de la Cantera, son los siguientes:

Foto 4.9. Espejos de fallas locales en el SO del sector B

c.2) Diaclasas

Se midieron sistemas de diaclasas muy bien definidos producto de los

esfuerzos transversales que han generado los eventos tecténicos a nivel
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regional. Los rumbos (Rb) y buzamientos (Bz) de los principales sistemas de
diaclasas medidos en el marmol fueron:

SistemaA: Rb=S400 Bz=80NE

SistemaB: Rb= N-S Bz= 56 E

Sistema C: Rb=N600 Bz =78 NE

SistemaD: Rb=N35E Bz =80 SE

Estas diaclasas se presentan espaciadas segun cada sistema en forma

paralela entre 1 y 2m en el marmol, lo cual trae como consecuencia frentes
de explotacion algo inestables con la consecuente formacion de bloques de
marmol que tienden a desprenderse y que deben ser estabilizados mediante

la conformacién de taludes y terrazas adecuadas (Foto 4.10).

Foto 4.10. Sistemas de diaclasas

Con las observaciones y mediciones hechas en campo por el geélogo y
plasmadas en el Estudio Geoldgico, se presenta el mapa geoldgico del area
de la Cantera, el respectivo corte geoldgico, asi como un modelo en bloque
geoldgico esquematico del yacimiento en el Anexo |, de este documento.
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CAPITULO V - GENERALIDADES DEL PROYECTO MINERO
CANTERA LAS MARIAS, C.A.

En este capitulo se describen las generalidades el proyecto minero de
Cantera Las Marias, algunos de los aspectos que se presentan son: las
reservas del yacimiento, el plan de explotacion, los inventarios de equipos e
infraestructuras presentes en la Empresa, y demas informacién que debe ser

contenida para la elaboracién de un Plan de Cierre.
5.1 Estimacion de reservas posibles, probables y probadas

La Cantera, como se explicd en la seccion de la geologia local, es un
yacimiento de rocas masivas, por lo que sus reservas son definidas por
observacion directa de sus afloramientos. A continuaciobn se presenta la
estimacion de reservas en Cantera Las Marias, segun la clasificacion de los
recursos minerales utilizada por el U.S. Bureau of Mines y el U.S. Geological

Survey de Estados Unidos (1943), que fueron definidas en el Marco Tedrico.
5.1.1 Reservas posibles

Las reservas posibles en este yacimiento, se han estimado tomando en
consideracion el volumen que representa la prominencia topografica que
constituye el marmol desde la superficie, cota 1000 msnm aproximadamente,
hasta la cota 950 msnm.

Considerando la geometria aproximada y simple del yacimiento como un
paralelepipedo oblicuo con dimensiones en superficie de 350m por 400m,
una cota promedio en el tope de la cantera de 1000m y 250m de desnivel
hasta el nivel del rio Guaire y la altura limite del area de influencia de la
cantera sobre el rio Guaire de 240m, como cota de seguridad, se tiene:

Superficie: S = 350 m x 400 m = 140.000 m?
Altura limite: H = 240 m.

Volumen: V = 140.000 x 240 = 42.000.000 m®
Reservas posibles = 33.600.000 m?
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5.1.2 Reservas probables

Las reservas probables seran calculadas igualmente, asumiendo la

geometria simple del paralelepipedo con las mismas dimensiones en

superficie, con mas certidumbre en cuanto a la profundidad del yacimiento,

que en éste caso, sera de 50m.

Superficie: S= 350 m x 400 m = 140.000 m?

Altura: H=50 m.

Volumen: V = 140.000 x 50 = 7.000.000 m®

Reservas probables = 7.000.000 m*

Tanto las reservas posibles, como las probables estimadas, contienen por

lo menos un 30% de estéril y del 70% restante es explotable, desde el punto

de vista ambiental y técnico-econdmico.

5.1.3 Reservas probadas

Las reservas probadas in situ, para seis (6) afios (mayo 2012 - 2018),

fueron calculadas utilizando el Método de Malla, del programa computarizado

CARTOMAP®, sobre los planos de topografia actualizada y modificada

realizada en el mes de mayo de 2012, por la unidad de topografia de la

Cantera. En la Tabla N°5.1 se reportan dichas reservas probadas.

Tabla N°5.1 Reservas probadas por sector para la fase 2012-2018

SECTOR A 35.949,00 523.017,96
SECTOR B 22.484,00 165.724,34
SECTOR C 25.867,00 418.192,56
SECTOR D 45.319,00 1.242.967,31
TOTAL 129.619,00 2.349.902,17

Fuente: Plan de Explotacion de Cantera Las Marias 2012 -2024

Es importante destacar en la Tabla N°5.2, las reservas probadas in situ,

calculadas para cada fase del proyecto en realizados, segun los planos de

topografia modificada para seis (6) y doce (12) afios. A la vez, se debe

resaltar que para esta investigacion, se esta tomando como referencia las
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reservas probadas, por lo tanto, es muy posible que en la medida que se

avance en la extraccion se vaya determinando la vida real de la Cantera.

Tabla N°5.2 — Reservar probadas in situ por fase

2012-2018 2.349.900,00
2018-2024 1.760.846,00
TOTAL 4.110.746,00

5.2 Plan de operaciones mineras

En esta seccion, se incluyen las particulares del plan de las operaciones
mineras de la Empresa, desde la jornada de trabajo utilizada, el método de
explotacion, el ciclo de produccién, la planificacion para el proyecto durante

los afios 2012 a 2024, entre otras caracteristicas resaltantes de este plan.
5.2.1 Cronograma de actividades

Cantera Las Marias, C.A. labora en un solo turno diurno, tanto en el area
administrativa como en el &rea operativa. Bajo requerimiento especial de
agregados triturados, mantenimiento programado o reparacion de los
equipos moviles y de planta, se organiza un sobretiempo. A la vez, no se
descarta la apertura de otro turno si los compromisos con el programa social,

Gran Misién Vivienda Venezuela, lo ameritan.
5.2.2 Método de explotacion

En la Tabla N°5.3, se presentan las caracteristicas del método del

explotacion que se realiza en la cantera, segun el proyecto minero actual.

Foto 5.1. Mejoras en vialidad de la cantera y encauce de aguas de lluvia
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Tabla N°5.3. Método de explotacidn y caracteristicas

Bancos

Rampas de acceso

Altura: 10m
Cielo Abierto Berma: 4m

Inclinacion de talud: 80°

Pendiente del 10%
Inclinacion: 9°
Ancho: 14m (doble via)

5.2.3 Ciclo de produccion

El proceso productivo de la Cantera, esta representado de forma
esquematica en la Figura N°5.1. El ciclo de produccion comienza con la
etapa de limpieza de frentes para conformar areas casi horizontales y
permitir la entrada al equipo de perforacién, y finaliza con el despacho a los
clientes a través de las tolvas que se encuentran en la parte inferior de las
plantas o, mediante la carga con cargador frontal del material de las pilas de
producto final (Foto 5.3).

Limgiaza de frentes

Arangque con
voladura
contmlada

yo
confarmacidn de
areas casl
hanpandales

Concangador
fromtal desde ks
pilas de matena

Retrturaciin y
clasficaciinalos
tamafios
comenciales

Directa &n tohas
de las Plantas 1,
2y Primania

k4

—l Descarga I

Toleas de
despacho

Depdsitos de
Trazlado con |25 Plarias

canyadorfrontal 1y2

Figura N°5.1 — Ciclo Productivo de Cantera Las Marias, C.A.

Es importante mencionar, que el material de sobretamafio, producto de
las voladuras, no admisible directamente en la trituracién, es apartado y

acumulado para la posterior fragmentacion con el martillo hidraulico.
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Foto 5.2. Tolvas de despacho de producto final

5.2.4 Planificacion a largo plazo

Actualmente, Cantera Las Marias proyecta una explotacion del yacimiento
en una fase de doce (12) afios que se ejecutaria en dos (2) etapas de seis
(6) afios cada una, la primera etapa, seria desde el afio 2012 hasta el 2018 y
la segunda etapa comprenderia el periodo desde el 2018 hasta el 2024;
cumpliéndose a cabalidad la produccidén estimada que seria de un millén
ochocientos mil metros clbicos (1.800.000 m°®) para extraer en cada etapa;
para un total al finalizar la fase de tres millones seiscientos mil metros
cubicos (3.600.000 m®) a razén de una produccién mensual de veintisiete mil

metros clbicos (27.000 m®), aproximadamente.
a) Primera Etapa (2012-2018)

El yacimiento habia sido dividido en sectores denominados bancos 1, 2, 3
y un sector de estabilizacién de taludes. Actualmente, se replanteé y se
delimitaron cuatro (4) sectores denominados A y B hacia el norte, C y D hacia
el sur de la Cantera; los cuales pueden observarse en el Anexo Il (Plano de
Topografia Actualizada).

Se debe sefialar que, al este de los sectores B y C, se encuentra el talud
de estabilizacion del yacimiento, el cual serd parte de un estudio geotécnico
gue proporcione los parametros que contribuiran al cierre de la mina, ya que
en esta zona se visualiza el pit definitivo.

Cabe mencionar que, en esta primera etapa, no se tiene planificado

explotar volimenes considerables en el sector B, debido a encontrarse
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proximo al limite de la excavacion y por razones geotécnicas. Dicho sector se
encuentra en un periodo muy préximo al cierre, ademas de que la mayor
superficie de este sector esta ocupado por las plantas 1 y 2, la carretera
principal de acceso, los polvorines, entre otros.

En el lado sur del sector C, se encuentra un morro que tiene un volumen
aproximado de 621.000m*® y se estima que el 80% corresponde a estéril
(Fotos 5.3 y 5.4). Es de suma importancia remover este material durante esta
etapa, con la finalidad de avanzar las terrazas como esta planificado y
ademas, porque condiciona la planificacion de la segunda etapa donde todo
este sector deberia estar en la cota 936,5 msnm, aproximadamente.

Foto 5.3. Estéril en el sector C Foto 5.4. Tope del cerro en el sector C

Para llevar a cabo este movimiento de tierra, se cuenta con los servicios
de un tractor modelo D8H, marca Caterpillar®. Igualmente, se debe sefialar
gue en esta area solo se puede trabajar en tiempo de verano porque en
invierno se hace complejo e inseguro para los trabajadores; el avance se
hace limpiando estéril que cubre la roca, el cual es transportado hasta
escombrera; la roca descubierta es volada y procesada.

En el sector C, se encuentra ubicada la escombrera delimitada por
balizas; en ésta se arroja el ripio o material de rechazo del procesamiento del
mineral en las plantas.

Los sectores B y C, al cabo de los seis (6) afios, estaran en la cota 967.5
msnm aproximadamente y el volumen a extraer en los sectores B y C seran

los presentados en la Tabla N°5.4.
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Tabla N°5.4 - Volumen a extraer en los sectores By C

B 165.724,34 232.014,07
C 418.192,56 585.469,58

Se puede visualizar que el desarrollo del yacimiento sucede en direccién
oeste—este; por ello se ve representada en el Plano de Topografia
Modificada a 6 afios (Anexo Il), una diferencia de cotas que ocurre con el
propésito de cumplir con el volumen planificado para esta primera etapa,
resultando son tres (3) terrazas de 10m cada una aproximadamente, que se
comunicaran por rampas. Estas terrazas Unicas se irdn conformando a
medida que se vaya haciendo el desarrollo en la mina; ya que actualmente
por la misma geomorfologia del yacimiento no se puede extraer
uniformemente de todos los sectores. Estas seran los limites entre los
sectores Ay D que estaran en la cota 936,1 msnm, mientras que los sectores
B y C que tendran una cota de 967.5 msnm aproximadamente. Otra razén
por la cual se proyectaran asi es debido a que en el sector A se encuentra un
marmol homogéneo, el cual permitira realizar las mezclas apropiadas con los
sectores donde esta se encuentre meteorizado (Foto 5.5), con altos
contenidos de arcilla y asi obtener agregados de la calidad requerida por los

clientes; razén que justifica hacer una explotacién mas eficaz en esta area.

Foto 5.5. Caliza del sector intermedio con alta meteorizaciéon

Los volumenes estimados para explotar en los sectores A y D seran los
expuestos en la Tabla N°5.5, siendo el sector D, el mas representativo para

la extraccion del mineral en esta etapa; aunque no, en calidad de material.
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Tabla N°5.5 — Volumen a extraer en los sectores Ay D

A 523.017,96 732.225,14
D 1.242.967,31 1.740.154,23

En el Sector D se estima extraer el morro ubicado en el SO del mismo,
sus coordenadas son: N1.152.219, E743.340 y las cotas son: de pie 986.5
msnm y de cresta 1002.39 msnm. Este morro debe incluirse en esta primera
etapa debido a la altura que posee ya que si se obvia a medida que se vaya
ejecutando el desarrollo de las terrazas su altura va a crear inconvenientes.

Toda esta explotacion se hara de una forma racional y sustentable; ya
que la cantera se ha caracterizado por una evidente receptividad hacia el
tema ambiental que en la actualidad es de vital importancia lograr el
equilibrio, en este caso en particular entre el desarrollo de la actividad minera
y las maneras de mitigar los dafios que se originen en las diferentes labores
del proceso productivo.

En esta primera etapa se estima mantener el acceso que actualmente
permite comunicar las plantas 1, 2 y 3 con la mina en la cota 976.5 msnm y
de alli a los diferentes bancos de trabajo. Adicionalmente se plantea en el
Plano de Topografia Modificada a seis (6) afios (Anexo Il), otro acceso que
se disefaria desde las plantas 1 y 2 hasta la cota 936.10 msnm, bordeando
la Cantera por su limite NO, con la intencién de disminuir las distancias
operativas.

Igualmente el avance de la mina se llevara a cabo de la misma forma que
se estd haciendo actualmente, respetando el banqueo planificado, hasta
alcanzar las cotas planificadas (936.1 y 967.5 msnm).

Para finalizar, el volumen total propuesto para la primera etapa, se

presenta en la Tabla N°5.6.

Tabla N°5.6 — Volumen total a extraer en la primera etapa

[ Sedn |l Seliena eles R ] | Veliciasdeceb (i) |

A B,C,D 2.349.900,00 | = —eee-
Morro (estéril) 496.800,00 | = -
Sectores - Estéril 1.853.100,00 2.594.340,00
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Este volumen aproximado se estima obtenerlo en un periodo de seis (6)
afos de produccion, con la demanda actual que se tiene y con el disefio de
bancos de explotacion estables y seguros para operar racionalmente sin

inconvenientes (Foto 5.6).

Foto 5.6. Cantera Las Marias. Bancos a 10m de altura promedio

b) Segunda Etapa (2018-2024)

En esta etapa, todavia no se contempla la movilizacion de las plantas
procesadoras de mineral; ademas se sigue tomando como referencia la cota
980 msnm para definir el pit definitivo del yacimiento, que se encuentra en la
direccién este de los sectores B y C, por ello a partir de esta cota se definiran
cuatro (4) terrazas de una altura aproximada de diez metros (10m), que
estaran delimitando los sectores A, By C.

Se debe sefialar que en esta etapa, la Cantera tendra el estudio
geotécnico del este del yacimiento, el que precisa tener los parametros
definidos para su estabilizacion definitiva, de ser necesario realizar alguna
correccioén en la planificacion se hara con la previa consulta a los organismos
pertinentes.

El sector A quedara en la cota 926,10msn, ya que este sector representa
un mineral homogéneo que facilitara la mezcla con los sectores donde se
presentan las intercalaciones de arcilla o esquistos, los cuales aminoran la
calidad del producto final. Los sectores B, C y D estaran al concluir esta
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etapa, unidos en una sola terraza en direccion oeste — este y una cota de
936,5 msnm. Los volumenes a extraer en esta etapa, estan representados en
la Tabla N° 5.7.

Tabla N°5.7 — Volumen a extraer en la segunda etapa

A 223.842,59 313.379,62
B 385.494,66 539.692,52
C 747.537,49 1.046.552,48
D 403.973,89 565.563,44
TOTAL 1.760.848,63 1.899.624,62

La planificaciébn de esta segunda etapa, es totalmente dependiente del
desarrollo de la primera etapa, por ello, se debe cumplir a cabalidad el
proyecto para el periodo 2012-2018.

5.2.5 Datos operativos

Cantera Las Marias esta planeando un nuevo acceso por el Noroeste,
como se explico anteriormente, esto con el fin de minimizar los gastos
operativos que acarrean las distancias existentes entre el yacimiento y el
area de las plantas, por lo cual, la extraccion se ejecuta en varios frentes,
donde se garantiza un material éptimo realizando las mezclas entre frentes y
ademas se planifican distancias equidistantes a las plantas para que el

suministro sea continuo.
5.2.6 Capacidad de produccion

La produccion actual en Cantera Las Marias esta4 por el orden de los
17.000 y 26.000m*® mensuales de producto final aproximadamente, esta
produccion depende directamente del requerimiento de agregados en el
sector de la construccion, se debe destacar que este Ultimo afio se ha
incrementado la produccidén por consecuencia del Proyecto Nacional de la
Gran Mision Vivienda, el cual absorbe la mayor parte de ésta en este

momento.
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5.2.7 Consumo de combustible y lubricantes

Todos los equipos de la Cantera consumen diesel a una relacién
promedio de 30lt/hora. Estimando que 15 equipos pesados trabajen en 7
horas efectivas al dia se tiene el siguiente consumo mensual:

15 equipos x 7hr/dia x 30 It/hr x 22 dias habiles = 69.300 It/mes

En cuanto a los lubricantes segun las ultimas facturaciones observadas se
consume mensualmente 2.000 Its.de aceite hidraulico, 5.000 It. de aceite de
motor diesel y 1.500 It de aceite SAE 220 para el abastecimiento de las

plantas procesadoras.
5.3 Plan de perforaciéon y voladura

El plan de perforacién y voladura de la Empresa, expuesto a continuacion
muestra los detalles referentes a esta area, entre ellos: el cronograma

mensual, el patron de la cuadricula y la configuracion interna del barreno.
5.3.1 Cronograma de perforacién y voladura por mes

El factor de esponjamiento que se utiliza en la caliza de esta cantera es
de un 40%, lo que representa en volumen “in situ” 180.000 m* de caliza al
afio y 16.200m* mensuales. El nimero de huecos para cumplir con estos

requerimientos son los siguientes:

180.000 m*/afio
75 m°/barreno
2.400 huecos/afio
11 meses/afio
218 huecos/mes
22 dias/mes

= 2.400 huecos/afo

= 218 huecos/mes

=10 huecos/dia

Cantera Las Marias actualmente debe realizar aproximadamente una
voladura diaria de 7 a 10 barrenos por fila para cumplir con las metas de
produccion. Estas voladuras se realizan utilizando los explosivos vy
accesorios ofrecidos por la empresa encargada para su comercializacion
(CAVIM) en el pais, estos contribuyen con el control de las vibraciones y el

ruido ambiental, evitando las molestias que la Empresa pueda ocasionarle a
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las comunidades cercanas; aunque en anteriores estudios sismicos se ha

comprobado que estas voladuras no ocasionan ningun dafo.
5.3.2 Patrén de perforacion y voladura

Cantera Las Marias se encuentra constantemente optimizando el patrén
de voladuras para lograr los resultados deseados; por ejemplo actualmente
se redujo el espaciamiento de 3,6 a 3,0 m, debido al incremento de la
demanda de agregados para optimizar su procesamiento. El patron de
voladuras actual se puede observar en la Figura 5.2, bajo el sistema tres
bolillos o perforacion triangular, con una altura de banco de 10 m lo cual
darfa en total 75 m*/hueco in situ.

El diametro de perforacion actual es de 32”. Un diametro mayor en esta
cantera implicaria una ampliacién del patrén y por ende mayor separacion
entre los huecos en la caliza diaclasada que no favorece en los resultados de
fragmentacion de la roca. Ademas generaria mayor vibracion por dispersion
de la onda de choque y este aspecto debe ser bien controlado por la
presencia de los poblados cercanos a la cantera. Un diametro menor
acercaria al didmetro critico del explosivo utilizado donde no se pudiera
aprovechar su eficiencia al maximo dando paso al fenémeno de deflagracion
0 no activacion del explosivo con pérdida de energia entre un 10 a un 15%.
Un diametro menor a 3 %" obligaria también a reducir la actual malla o
cuadricula de perforacién y como consecuencia se incrementarian los costos

en esta area de la produccion.

106

Sasha Cazal



CRESTA

Leyenda

H: Altura de banco 10 mt

L: Longitud de perforacion 11 mt
S: Sobreperforacion 01 mt

R: Retiro 2,5 mt

E: Espaciamineto 3 mt

T: Taco 3 mt

D: Diametro Barreno 3,5 pulg.

PIE

Figura 5.2 - Patrén de Perforacién
Fuente: Informe Favorable de Cantera Las Marias para el afio 2012

5.3.3 Configuracion del barreno

Cantera Las Marias utiliza explosivos de alta eficiencia dentro del barreno.
Se puede observar la distribucion del barreno en la Figura 5.3. El explosivo
de carga de columna utilizado es el ANFO, la carga de fondo es reforzada
con una (1) o dos (2) mangas de emulsién marca Senatel Ultrex presentacion
de 65x400mm y, un explosivo de alta presion y velocidad de detonacion
denominado Booster marca Pentex de composicion 60% TNT, 40% PETN,
presentacion de 150 gr. ElI explosivo es iniciado mediante el
detonador/conector marca Handidet de presentacion 17/350ms de 50’ 6 30,
segun la altura del banco.

En el caso de barrenos con alta presencia de grietas, este es encamisado
con una manga de plastico poliuretano acorde al diametro de 3'%".

La cantidad de explosivo en kilogramos por barreno, se presenta en la Tabla
N°5.8, y el volumen a fragmentar por barreno viene dado en la Tabla N°5.8,
datos que sirven para calcular en factor de carga utilizado en la Cantera.
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Configuracion del Barreno

Secuencia de detonacion por barreno
Taco -\\ Explosivo seccionado por los retardos

amts ! - ] — Cara libre voladura ;‘
L] a L Inicio
; v
Detonador Anfo . ) M
Handidet Trts Forma de Conexion Handidet. 1 =73 3 H_—.‘l

171350 Fondo de 350ms y superficie
17ms entre huecos
Emulzion
Senatel Ni\um Y
6 <> 7 qbs

Booster 150gr =g

Figura 5.3 - Esquema de distribuciéon y Conexion de los Barrenos
Fuente: Informe Favorable de Cantera Las Marias para el afio 2012

Tabla N°5.8 — Carga del barreno

ANFO 7,5m columna x 5 Kg/m lineal 37,50 Kg/barreno
Emulsion 2 cartuchos/barreno x 1,40 Kg/cartucho 2,80 Kg/barreno
Booster 1pz/barreno x 0,15 kg/pz 0,15 Kg/barreno
Qt: Cantidad total por barreno = ANFO + emulsion + booster 40,45 Kg/barreno

Tabla N°5.9 — Volumen a fragmentar por barreno

25m 3,0m 10,0 m 75,0

Por lo tanto, el factor de carga explosiva, es decir, la cantidad de

explosivo a utilizar para fragmentar 1m* de roca es el siguiente:

Qt barreno _
Volumen del barreno = Factor de carga
40,45 Kg _ 3
7Em? = 0,54 Kg./m

En términos generales un factor de carga entre 0,40 — 0,50 Kg/ m® serfa
suficiente para fragmentar eficazmente 1 m® de caliza in situ, en el caso de la
Cantera desfavorece el buzamiento de las capas y la concentrada presencia
de grietas en el material rocoso, por esta razén se utiliza un factor de carga
de 0,45Kg/ m®.
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5.4 Inventario de equipos

En este apartado, se presentan las tablas informativas con el inventario

de equipos, tanto activos como desincorporados, realizados en la Empresa.

Tabla N°5.10 Inventario de Equipos Activos.

Perforacién 2 = Perforadora Hidraulica marca Ingersoll Rand LM-500C
con compresor incorporado. Serial T-53002B tipo
LMEAG_5000. Motor Deutz 001136 Modelo 1991.

» Perforadora con martillo neumético en cabeza marca
Ingersoll Rand EMC-350 y Compresor Ingersoll Rand
750CFM Afio 2005. Serial 4FVCBBEB95V353594.

Arranque 1 = Excavadora marca Liebherr America, INC. Modelo
R942LC serial 228-2325 con un balde de 1,5 yardas.
Carga 6 = Cargador frontal 980C marca Caterpillar 63X03888 afio

1996, capacidad del cucharon o balde de 4m3.

= Cargador frontal 980C marca Caterpillar 63X08461 afio
1996, capacidad del cucharon o balde de 4 m3.

= Cargador frontal 980C 63X05861 afio 1996, capacidad
de cuchar6n o balde de 4m3.

= Cargador frontal 980C marca Caterpillar serial
63X09070 afio 1996, capacidad del balde 4m3.

= Cargador frontal 980C marca Caterpillar serial
63X08869 afio 1996, capacidad del balde 4m3.

= Cargador frontal 980C marca Caterpillar serial
63X09727 afio 1996, capacidad del balde 4m3.

Acarreo 6 = Camién roquero marca Terex 33-07AA serial 68170,
capacidad de carga de 26m3. Motor General 1271
turboalimentado.

= Camion roquero marca Terex 33-07 AA Serial 69134,
capacidad de carga de 26m3. Motor General 1271
turboalimentado.

= Camion roquero marca Terex 33-07 AA serial 66304,
capacidad de carga de 26m3. Motor General 1271

turboalimentado.
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Camion roquero marca Terex 33-07AA 66303, capacidad
de carga de 26m3. Motor General 1271 turboalimentado.
Camion roquero marca Terex 33-07AA 64809, capacidad
de carga de 26m3. Motor General 1271 turboalimentado.
Camion roquero marca Terex 33-07AA sin serial,
capacidad de carga de 26m3. Motor General 1271
turboalimentado.

Apoyo

Excavadora 941 marca Liebherr serial 841BLC 1043 con
Martillo rompedor de piedra tipo Krupp maratén serie
1000.

Cisterna marca Ford 750 afio 1980 sin placas, solo para
uso interno en la cantera, se encarga del riego de vias y
plantas.

Camioneta marca Iveco Deili de plataforma para el
transporte de explosivo del polvorin a la cantera.
Camioneta marca Iveco Deili de plataforma para el
transporte del personal de la cantera.

Camioneta marca Toyota de uso interno para la
supervision de la cantera.

Galeria de Fotos 5.7. Equipos activos
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Tabla N°5.11 - Inventario de Equipos Desincorporados

Arranque 2 = Excavadora, marca Liebherr, modelo 974 Litronic

= Excavadora, marca Liebherr, modelo 941LC

Carga 3 = Palas Manitowoc rojas

Acarreo 5 = Camiones Roqueros, marca Euclid (4)

= Camiones Roqueros ,marca Terex (1)

Z T

Galeria de Fotos 5.8. Equipos Desincorporados. Fotografias propias.
5.5 Beneficio mineral

A continuacion, se describe el proceso de beneficio mineral de la Cantera,
presentando tablas informativas con el inventario de equipos de trituracion, el
tipo de procesamiento, el factor de eficiencia, la capacidad instalada de las

plantas, asi como las caracteristicas del todo en uno.
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5.5.1 Plantas de procesamiento mineral

Cantera Las Marias posee tres (3) plantas de procesamiento de tipo fija,

son conocidas como Planta 1, Planta 2 y Planta Primaria 6 3. Procesan el

material a tamanos comerciales de 17, %7, /2" y 4", para pedidos especiales

la Planta Primaria puede A continuacion se presentan las tablas de

inventarios de los equipos que las constituyen, asi como también fotos y

diagramas de cada una de ellas.

Tabla N°5.12 Inventario de Equipos de la Planta 1.

Alimentador de Laminas

Marca Pioneer

Trituradora de Mandibulas

MarcaPioneer, de 36” x 42”

Criba

Marca Taylor, de 5 x 15’, motor de 25HP y dos pisos de
clasificacion

Banda Transportadora

24”7 x 10m

Cribas (2)

Marca Pioneer, 5 x 12’, motores de 30HP, seriales 512-6C-
158 y 512-6C-159

Cono

Marca Symmons de 4’, serial 41527, motor de 200HP

Banda Transportadora

24” x 3m, motor de 20HP

Cono (trituracion terciaria)

Marca Giradisco Norberg de 48" x 4’, motor de 200HP, serial
48GD198

Tolvas (7) y Descargas (7)

1 de ripio, 2 de polvillo, 1 de arrocillo, 1 de % y 2 de piedra 1.

Silos tapados (2)

300 m® y 800 m°, para piedra 17 y piedra %’

Tabla N°5.13 Inventario de Equipos de la Planta Paralela a la Planta 1

para la produccion de finos

Alimentador lento  tipo | 24” x 3m, con banda de 12m

banda transportadora

Cono 48” Marca Giradisco Norgberg, acondicionado para generar finos
Bandas Transportadoras | 24” x 20m

“4)

Criba 5x 9', dos (2) pisos de clasificacion

Transformadores 750 KVA

112

Sasha Cazal




Tabla N°5.14 Inventario de de la Planta 2

Trituradora de Mandibulas

Marca Pioneer,42” x 48”, motor de 250HP

Alimentador Vibratorio

Marca Pioneer, 50” x 20’, serial 50VF257

Criba

Marca Pioneer, 6’'x 20’, serial 616-232-BG675, con una malla

de 3 pulgadas para el rechazo

Cono 4’ Marca Tryllor Allentown, patente 1716342 1837102, con motor
de 300HP

Banda Transportadora | 42°x37m, motor de 50HP

Principal

Criba Clasificadora

Marca Pioneer, 8 x 20, serial 820-820-BG124, de tres (3)

pisos

Tolvas de

Almacenamiento(9)

1 de ripio, 2 de polvillo, 1 de arrocillo, 1 de piedra %, 2 de
piedra 1”7 y 2 tolvas para productos de pedidos especiales 0 no
tradicionales

Criba

Marca Pioneer, 8'x 20’, serial 820-820-BG131, de dos (2) pisos

Banda Transportadora

24” x 36m, inclinacion de 14°

Cono 4’

Marca Nordberg, serial 407-2 41 527

Galpon

800m°

Trasformadores (3)

333 KVA cada uno.

Tabla N°5.15 Inventario de Equipos de la Planta 3.

Trituradora de Mandibulas

Marca Cedarapid, 36"x 42”, motor de 150HP

Alimentador Vibratorio

Marca Cedarapid

Banda Transportadora de

Ripio

24” x 20m, 19° de inclinacion

Bandas Transportadora 1

42”x 67m, motor de 50HP a 1230 RPM

Bandas Transportadora 2

42" x76m, motor de 50HP a 1230 RPM

Banda Transportadora tipo

tanel

42" x 40m

Planta Eléctrica

Marca IVECO, modelo 8281 SRI26 de 450KVA. Serial motor
980453, serial generador 0164726/01
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Foto 5.12. Planta Primaria 6 3

©

A

Ripia

Alinentador de laminas Pioneer

Criba Taylor 5x15pies%

©

0
Mondibula 36°x42° Pioneer @ Cono Giradisco Norberg 48° 4pies
/ o=

Alimentaclor Lento

&

©
E
°
Cribas 5x9pie’
Cribas Pioneer

Cono Symmons 4pies

]

O —

@

Cribas Pioneer Sx12pies Solo finos, 3/4, arrocilo, {

Piedra 3/4 Arrocillo

Figura 5.4 - Diagrama del Proceso Planta 1. Elaboracién propia.
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Alimnetador Vikratorio

Pioneer 50”x20pies
Mandikulo Pioneer 42“x48"

Criba Pioneer 6x20pies Q’*

Cono Tryllor Allentown

Cono Nordberg

=

Cribas Pioneer B8x20pies
Piedra 1 Piedro 3/4

Polvillo Arrocillo

Figura 5.5 - Diagrama del Proceso Planta 2. Elaboracion propia.

Alimentador Vibratorio @

Mandibule. Cedaropid 36"x42"

Ripio

Piedra mox 8”

Figura 5.6 - Diagrama de proceso Planta 3. Elaboracion propia.
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5.5.2 Tipo de procesamiento y factor de eficiencia

Todos los procesos de trituracion de las plantas en Cantera Las Marias y
el tipo de procesamiento del mineral es netamente fisico, es un proceso seco
por transporte y clasificacion, con un factor de eficiencia equivalente a un
70% de operatividad, el restante 30% del tiempo no es productivo por
diversos factores como lluvias, disponibilidad mecénica de los equipos,

voladuras, mantenimiento y reparaciones de las plantas, etc.
5.5.3 Capacidad de produccion instalada

La capacidad instalada de Cantera Las Marias con todos sus equipos de
trituracion puede estar por el orden de los 2.000 m? dia de producto final, con

un factor de eficiencia equivalente a un 70% de operatividad.
5.5.4 Caracteristicas del todo uno

Cantera Las Marias posee un yacimiento donde la caracterizacion del
todo uno que reciben las plantas de trituracion depende del sector donde se
realice la explotacion; ya que por ejemplo los sectores B, C y D se
caracterizan por la presencia de un marmol con alta meteorizacion e
intercalaciones de arcillas, esquistos y capa himica; donde el material estéril
en estos sectores puede alcanzar un 40% aproximadamente. Por el
contrario, en el Sector A donde el marmol es homogéneo el porcentaje de
estéril disminuye considerablemente.

Previo al paso de la trituracion, todo el material es sometido a un proceso
de tamizado en las plantas para dar producto al estéril o ripio que luego se
transporta hasta el botadero que se indico anteriormente, el cual se

encuentra al Sur del Sector C.
5.6 Planos de las Infraestructuras de la Cantera

En el Anexo Il, se presentan los planos arquitectonicos de diferentes
areas de la Cantera, con el fin de inventariar las infraestructuras de la

Empresa.
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« Plano Arquitecténico N°5.1. Distribucion del Area Administrativa,
Comedor, Dormitorios y de Talleres

* Plano Arquitecténico N°5.2. Oficinas y el Estacionamiento

* Plano Arquitecténico N°5.3. Taller de Soldadura y el Taller de
Mecénica Especializada

* Plano Arquitectonico N°5.4. Polvorin

* Plano Arquitectonico N°5.5. Comando de la Guardia Nacional

Bolivariana
5.7 Planos de topografia original y modificada

En el Anexo Il se encuentran los Planos de Topografia Actualizada mayo
2012, Modificada a seis (6) afios y Modificada a doce (12) afios de la

Cantera.
5.8 Situacién administrativa de Cantera Las Marias C.A.

La Empresa posee un Contrato de Arrendamiento del terreno, que se
realizé el 10-06-2005, y tiene una duracion de veinte (20) afios, segun consta
en el Expediente Administrativo que fue notariado en la Notaria Publica
Octava del municipio Sucre del estado Miranda.

El tipo de titulo minero que posee la Empresa es una Licencia de
Aprovechamiento para la Explotacion de Minerales No Metalicos, pues el
terreno donde se realizan las labores es privado, estas licencias son
otorgadas por SATMIR, ya que la Cantera se encuentra ubicada en el estado
Miranda.

Segun SATMIR, las licencias mineras son dadas por un periodo maximo
de veinte (20) afios, siendo prorrogables por tiempos iguales, segun las
reservas de mineral y el cumplimiento de los requisitos. La duracion de la
licencia es ajustada a los permisos ambientales, a la reserva del mineral o a
causas técnicas.

En el caso de la Empresa, la licencia minera vigente fue otorgada el 20-

07-2011, con una duracion de cuatro (4) afios, en la Resolucién
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N°SATMIR/RES/2011/07001, en Gaceta Oficial del estado Bolivariano de
Miranda N°3941, de fecha 20-07-2011.
La dltima Autorizacion de Afectacion de Recursos Naturales (AARN) dada
por el MINAMB tiene una duracion de cinco (5) afios, en Providencia
Administrativa N°001-00-13-06/2012 436, de fecha 25-10-2012
Las empresas mineras, como contribuyentes, tienen el deber de prestar
de forma trimestral ventajas especiales, en provecho de las comunidades
mirandinas, que sean indicadas por SATMIR, en materia de suministro de
tecnologia, abastecimiento interno, provisibn de infraestructura, dotacién
social, obligaciones de entrenamientos, capacitacion, transporte de material,
formacion y especializacion geoldgica-minera, entre otras. Cantera Las
Marias ha cumplido de manera suficiente y oportuna con el Plan Social
correspondiente al afio 2012, de acuerdo a los lineamientos emanados por
este ente, a fin de beneficiar a los sectores mas necesitados del estado
Miranda. Se nombran a continuacion, algunas de las colaboraciones que ha
realizado la Empresa, en cumplimiento de los Planes Sociales, como
contribuidor minero:
- Entrega de dieciséis (16) laminas de acerolit al Consejo Comunal del
Barrio Bolivar Petare.

- Donacién de mil treinta y cuatro (1034) articulos escolares varios al
Consejo Comunal Barrio Bolivar Petare.

- Cincuenta (50) juguetes, que fueron entregados a la gobernacién para
nifios y nifas de escasos recursos, de edades comprendidas entre 2 y
12 afos.

- Un (1) televisor 42" marca Soneview, monitor LCD SV-421.LVT, que

donado a la casa hogar adscrita a la gobernacion.

- Donativo de cinco (5) filtros enfriadores de agua (botellén), que fueron

entregadas al despacho del gobernador para ser asignadas a

instituciones que requiera el equipo.
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CAPITULO VI — PROPUESTA DE CIERRE DE CANTERA LAS
MARIAS

En este capitulo se presentan el marco metodolégico de la investigacion y
los aspectos que se tomaron en cuenta para la propuesta de cierre,
reconociendo y describiendo los impactos generados por la Cantera, para
posteriormente elaborar el Plan de Medidas Preventivas, Mitigantes y
Correctivas de estos impactos identificados. Se debe mencionar que de
ahora en adelante en la investigacion, al referir el término Plan de Medidas,
correspondera con éste.

Ademads, se plantea el respectivo programa de monitoreo en el tiempo, y
por ultimo la propuesta para el cambio de uso del territorio al finalizar la

explotacion minera.
6.1 Marco Metodoldgico

En esta seccidbn se describe el método utilizado para realizar la
investigacion, dando a conocer el tipo y disefio de la misma, la poblacién y
muestra considerada, ademas de los instrumentos para la recoleccién y

analisis de los datos.
6.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de dos (2) tipos: exploratoria y de campo. El
primer tipo, es exploratorio ya que se efectda sobre un tema poco estudiado,
como es el cierre de mina en canteras activas en Venezuela, ademas,
porque se carece de informacién y conocimientos previos del objeto de
estudio. Esta exploracion permite conocer nuevos datos y elementos que
pueden conducir a formular con mayor precision las preguntas de la
investigacion.

En el segundo tipo, se debe practicar una investigacion de campo, en

donde se realiza la evaluacion y descripcion del problema, en general. Con
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esto, se tendran afirmaciones que expliquen los hechos y las medidas

particulares que se llevaron a cabo en la investigacion.
6.1.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no se
requiere probar alguna hipoétesis y la investigadora no tiene control sobre
ninguna variable del problema pues, ella observa los fenémenos tal y como

ya ocurrieron, sin intervencion directa.
6.1.3 Poblacion y muestra

El universo de la investigacion se asume como las canteras activas de
Venezuela; la poblacion viene dada por las canteras activas del estado
Miranda y la muestra del objeto de estudio es Cantera Las Marias, ubicada

en el municipio Sucre, estado Miranda.
6.1.4 Recoleccion de datos

Los instrumentos para la recoleccion de datos han sido variados,
adaptados y aplicados segun las necesidades que se previeron en la medida
del avance de la investigacion.

Para el levantamiento de informacién dispersa, sobre las generalidades y
caracteristicas de la Cantera, se elabord un inventario y se sistematizé la
informacion, reportandola en los capitulos respectivos de este documento.

Se aplicaron técnicas visuales en campo, a la vez del uso de mapas
geograficos y geoldgicos que existen de la cantera; ademas, de fotografias
tomadas por la investigadora, para evaluar los escenarios de riesgo.

Para opiniones y demas informacion pertinente de la investigacion, se
realizaron entrevistas y reuniones con personas especializadas en el tema de
estudio, en donde se presentd el proyecto, se discutieron ideas y posibles
soluciones. Entre estas reuniones, se pueden mencionar las realizadas: con
la Direccion General de Fiscalizacion y Control Minero, con la Direccidn

General de Planificacion y Economia Minera, contando en ésta ultima
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reunién, con la presencia del Presidente del Instituto Nacional de Geologia y

Mineria (INGEOMIN), ambas del Ministerio del Poder Popular de Petroleo y

Mineria (MPPPM), con la Direccién Estatal Ambiental del Area Metropolitana
del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MINAMB), Sede San
Martin, y en la Superintendencia de Administracion Tributaria del Estado
Bolivariano de Miranda (SATMIR).

En la Tabla 6.0, se pueden resaltar las ideas centrales y posibles

soluciones que aportaron estas reuniones.

Tabla 6.0 - Opiniones resaltantes de las reuniones establecidas en la investigacion

Gerencia de Operaciones
Cantera Las Marias C.A.
(01/10/12)

Entre las limitaciones de la investigacion, se planted que con las
reservas minerales estimadas para la planificacion a 12 afios, el
cierre no es definitivo.

Actualmente, movilizar las plantas a una cota inferior no es
econdémicamente rentable.

También se discutieron inquietudes acerca de la topografia, los
equipos abandonados, el cambio de uso del territorio, entre
otros.

Direccion General de
Fiscalizacion y Control
Minero
(MPPPM)
(15/10/12)

Posibles soluciones técnicas para la construccibn de la
escombrera y el talud de estabilizacién:

* Donar el estéril para evitar una escombrera, para lo cual
se estan realizando estudios en el Instituto de los
Materiales y Modelos Estructurales (IMME), a los fines
de conocer la composicion del estéril.

* Realizar un contrafuerte en el talud que necesita ser
estabilizado con el estéril que genera la Cantera.

Debido a que aun faltan varios afios para el fin de las
actividades mineras, esta investigacion debe ofrecer
recomendaciones en cuanto al cambio de uso del territorio.

Es importante tomar en cuenta las politicas mineras en esta
investigacion ya que, si existe viabilidad politica (por el Estado) y
econOmica (por la Empresa) existe por lo tanto, la viabilidad de
este proyecto.

Direccion Estatal
Ambiental del Area
Metropolitana (MINAMB)

Plantear los términos referentes a Cierre de Mina que deben ser
utiizados en la normativa requerida para dicho fin, que
formulard la unidad administrativa competente

(25/10/12) Existe la necesidad de que los organismos relacionados
establezcan la obligatoriedad, a través de una normativa, de
presentar reservas minerales y vida Gtil de la mina, por parte de
las empresas operadoras.

SATMIR La Ley para la Explotacion y Aprovechamiento de Minerales No

(29/01/13) Metalicos de Estado Bolivariano de Miranda, no prevé el

destino, uso posterior o reversion a la Nacion, de los bienes e
infraestructuras propios de las canteras, una vez que ocurre la
caducidad del derecho minero o el agotamiento mineral del
terreno privado, ya que se podria interpretar que los mismos
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contindan perteneciendo a la empresa. Sin embargo, esperan
corregir este vacio a los fines de que en estos casos predomine
el interés colectivo sobre el interés de la empresa.

En cuanto al cambio de uso, se debe utilizar el Plan de
Ordenamiento del Estado Miranda, el cual es realizado tras
largos estudios de la poblacion y sus necesidades sociales, es
importante acotar que la decision también dependera del
propietario del terreno.

Se planted que los equipos obsoletos que posee la Empresa
pueden ser donados para museos mineros, ejemplo: El Pao,
edo. Bolivar.

Las licencias mineras son otorgadas por un periodo maximo de
20 afios, con posibles renovaciones segin las reservas de
mineral y el cumplimiento de los requisitos. En el caso de la
Empresa, el periodo es de 4 afios, porque son ajustados a los
permisos ambientales y se continla renovando hasta el
agotamiento del mineral o por causas técnicas.

La Gobernacion formula planes sociales para que las empresas
mineras los ejecuten y la actividad sea sustentable.

Direccion de Planificacion
y Economia Minera
(MPPPM)

y
Presidencia de
INGEOMIN
(08/02/13)

El tipo de cierre planteando en la cantera estudiada, es un
Cierre Progresivo de Mina.

En cuanto a lo académico de esta investigacion, se discuti6 la
reformulacién del Gltimo objetivo especifico ante el Consejo de
Escuela, debido a que no se pudo involucrar a la comunidad, en
la toma de decisiones del cambio de uso del territorio, ya que
podria provocar una falsa expectativa en la misma, aun sin
conocer qué medidas tomard la Gobernacién y cémo se
enfrentard el cierre de la Cantera.

6.1.5 Analisis de datos

En esta investigacion se realiz6 una revision bibliogréafica continua para el

analisis de los datos, con la iniciativa y subjetividad de la investigadora. De

esta manera, el método para el andlisis se hizo a medida que se desarroll6 la

investigacién, mediante comparaciones documentales, fotografias y mapas,

ademas de las opiniones surgidas en las reuniones con los organismos

mencionados anteriormente.

Por medio del analisis, se evaluaron las oportunidades que pueden existir

para el uso del territorio, tomando en cuenta los mapas de zonificacion del

sector, de acuerdo a decisiones orientadas al desarrollo sustentable y un

cierre de mina adecuado a la conservacion del ambiente y al beneficio social.
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6.2 Impactos generados por Cantera Las Marias

La metodologia de la investigacion se realizd de acuerdo con los impactos
generados por la Cantera y los componentes afectados, y que a su vez
afectan al proyecto minero. Entre ellos se tienen:

- Impactos sobre el componente fisico natural
Incluyen los efectos sobre componentes abidticos del ambiente; en este
caso, se estudiaron los impactos sobre el agua, el aire, el suelo y el
relieve.
- Impactos sobre el componente bioldgico
Incluyen los componentes bioticos del ambiente; en este caso, se refieren
a la flora, la fauna.
- Impactos sobre el componente social
Estos efectos estan relacionados con las repercusiones de los impactos
precedentes que afectan en su mayoria, directa e indirectamente, a la
sociedad. Esto se conoce como “encadenamiento de efectos” desde el
punto de vista metodoldgico.

- Impactos sobre el componente econémico

Incluyen los efectos “aguas abajo” de los precedentes impactos, que
traen como consecuencia afectaciones en las actividades econémicas de

la Empresa y del sector.
6.2.1 Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de los impactos, se realizé tomando en cuenta las
labores del proyecto en sus diferentes fases, de manera que las acciones
gue caracterizan al proyecto conllevan a afectaciones directas sobre lo fisico-
natural, los cuales producen otros efectos “aguas abajo” sobre factores
ambientales que conforman el area de influencia del mismo proyecto. Estas
pueden ser positivas 0 negativas sobre el ambiente; estos impactos fueron
tomados del Estudio Ambiental Especifico (EAE), la Autorizacion de

Afectacion de Recursos Naturales (AARN), ademas de los impactos
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visualizados por la investigadora, que no fueron considerados en estos

estudios previos realizados por la Empresa.
6.2.2 Descripcion de los impactos

A continuacion, se presenta la descripcion de los impactos identificados y
una justificacion de su inclusion, en el Plan de Medidas para la Prevencion,
Mitigacion y Correccién de los Impactos Ambientales generados por la

Cantera.
1) Incremento de los niveles de ruido

El ruido que se produce en la explotacion mineral, viene dado en
diferentes areas del proyecto y a diferentes intensidades. Basicamente, los
mayores niveles sonoros en la cantera son atribuibles al uso de los equipos
de perforacion y a las plantas trituradoras.

La empresa Cantera Las Marias C.A. se encuentra ubicada en una zona
comercial industrial, clasificada como Zona IV, segun el Decreto 2.217, la
cual comprende sectores comerciales-industriales donde predominan estos
tipos de actividades. Esta clase de zona, no se consideran apropiadas para
la ubicacién de viviendas, hospitales, ni escuelas. En la Tabla N°6.1 se
presentan los valores de ruido ambiental permisibles segun este Decreto.

Tabla N°6.1 - Valores de ruido de referencia de acuerdo al Decreto 2.217

Periodo Diurno Periodo Nocturno
6:30 am — 9:30 pm 9:31 pm - 6:29 am
Zona IV, 70 dbA Zona |V, 60 dbA
Periodo Diurno Periodo Nocturno
Zona |V, 75 dbA Zona |V, 65 dbA

Los resultados obtenidos en la ultima evaluacion de ruido ambiental (mayo
2011), indican que, el nivel de ruido en los puntos evaluados del perimetro de
la Cantera, para el periodo diurno, no excede los limites establecidos en el
Decreto. Asimismo, en el caso del ruido excedido en 10% (Leq 10), también

se encuentra dentro del limite establecido (70 db), por lo que Cantera Las
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Marias C.A., cumple con la normativa ambiental en referencia a los niveles
de ruido ambiental.

El valor maximo de ruido permitido, al que pueden estar sometidos los
trabajadores y las trabajadoras, por la Norma COVENIN 1565:95: “Ruido
Ocupacional. Programa de Conservacion Auditiva. Niveles Permisibles y
Criterios de Evaluacion”, es de 85dbA, sin la debida proteccion auditiva,
durante la jornada de trabajo.

En la Tabla N°6.2 se presentan los resultados obtenidos, en la ultima
evaluacion de ruido ocupacional (2011), para la determinacién de ruido

equivalente en el area de produccion, a través de la sonometria.
Tabla N°6.2 - Niveles de ruido equivalente en las areas de produccién de mineral.

Cantera Las Marias C.A.

Operacion de planta 1 96,0
Ayudantia de planta 1 99,8
Operacidn de planta primaria 91,9
Operacion de planta secundaria 96,7
Operacidn de criba planta secundaria 86,0
Operacion de perforadora 104,8

Fuente: Evaluacion de Ambiente Laboral “Ruido Ocupacional” (2011) Informe Inédito

En la Tabla N°6.3, se presentan los resultados de la dosimetria de ruido,
para la determinacion de ruido equivalente y nivel de dosis de ruido, en
diferentes puestos de trabajo.

Tabla N°6.3 - Niveles de ruido equivalente y nivel de dosis de ruido.
Cantera Las Marias C.A.

Operacion de perforacion 109,7 1.528,0
Operacién de martillo 95,7 893,8
Conduccién de camién roquero 85,0 80,2
Gerencia de operaciones 84,7 71,0

Fuente: Evaluacion de Ambiente Laboral “Ruido Ocupacional” (2011) Informe Inédito.
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En el Grafico N°6.1, se muestra el valor de Leq determinado, en las
diversas areas de la Cantera, con respecto al valor maximo permitido segun
la Norma Técnica.

Se puede observar en la Grafica N°6.1, como en las diferentes areas de la
Cantera se superan los niveles de ruido permitidos por la Norma Técnica (85
dbA); las barras negras indican los niveles que superan el permisible,
mientras que las barras grises muestran que la gerente de operaciones
mineras y los operadores de camiones roqueros estan expuestos al nivel de

ruido maximo permitido.

Nivel de ruido equivalente (Leq) percibido en
Cantera Las Marias, C.A.

Operacion de perforadora 104.8
Operacidn de criba planta 2
Operacion de planta 2
Operacion de planta primaria
Ayudantia de planta 1

Operacion de planta 1

Personal de:

Gerencia de operaciones

Conduccién de camién roquero

Operacién de martillo

Operacién de perforaciéon

109/7

0 20 40 60 80 100 120
dbA

Grafico N°6.1 — Niveles de ruido generados en diferentes areas de la Cantera.

El ruido producido por los equipos de produccién, ocasiona el alejamiento
de mamiferos y aves principalmente hacia otras regiones. Cabe mencionar
que las personas asentadas en las inmediaciones de la Cantera,
posiblemente, estan sujetas a ciertas molestias ocasionadas por el
incremento de estos niveles. Igualmente los trabajadores y las trabajadoras
deben tomar medidas preventivas a causa de este impacto, para evitar
futuras afectaciones en la salud, por lo que es incluido en el Plan de
Medidas. En cuanto al ruido y al efecto de la onda expansiva que generan las
voladuras, se considera en el plan minero que estos no afecten a las

comunidades aledafas, como se determiné en estudios de vibraciones.
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2) Alteracion de calidad de aire por polvo, hollin y gases de combustion

Este impacto se genera como consecuencia del proceso de trituracion,
también con las actividades de acarreo, pues el recorrido de los camiones
roqueros generan emision de particulado atmosférico, al mismo tiempo que
producen hollin y gases de combustion. El particulado que generan las
voladuras, es de minimo impacto y la frecuencia es tres (3) veces por
semana. Es importante mencionar que, en cuanto a las poblaciones
cercanas a la Cantera, como San Blas y La Dolorita, no estan siendo
afectadas conforme lo reportan estudios técnicos recientes.

En la Tabla N°6.4, se presentan los resultados obtenidos en la
determinaciéon de Polvo Total Respirable, en diferentes areas de la Cantera,
evaluadas con respecto a la Concentracion Ambiental Permisible (CAP), por
la Norma COVENIN 2253.

En materia de Higiene Ocupacional, los actores de riesgo se clasifican en
Bajos, Medios o Altos, de acuerdo con la Tabla N°6.5, en donde VM, es el
valor medido.

Usualmente se emplea la expresion “Limite Accion”, como aquel valor a
partir del cual deben ser tomadas las acciones para controlar el Factor
Riesgo, en consideracion. Normalmente este limite es el de 50% de la CAP.

Tabla N°6.4 Valores de concentracion de polvo total en Cantera Las Marias, C.A.

Operador Planta 1 5,53
Operador Planta 2 11,51
Perforador 241,07
Gerente de operaciones 1,28 10
Operador de cargador frontal 5,94
Operador de camion roquero 2,86

Fuente: Evaluacion de Ambiente Laboral “Polvos Totales” (2012) Informe Inédito.
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Tabla N°6.5 Clasificacion de riesgo ocupacional

Bajo VM < 0.5 CAP
Medio 0.5 CAP <VM < CAP
Alto CAP < VM

Fuente: Evaluacién de Ambiente Laboral “Polvos Totales” (2012). Informe Inédito.

A partir del Grafico N°6.2, los operadores de los camiones roqueros Yy la
gerente de operaciones estdn expuestos a una concentracioén de polvo total
gue no supera la CAP, por lo que hay un Riesgo Bajo de Exposicion (barras
grises claras). En los casos del operador de planta y los operadores de
cargadores frontales, se encuentran expuestos a concentraciones de polvo
total inferiores a la CAP, pero superiores al valor medio, es decir que se
encuentran en su “Limite de Accion” (barras grises oscuras). En referencia al
operador de la planta 2 y a los perforadores, estan expuestos a una
concentracion de polvo total que supera la CAP, especialmente el perforador,
por lo que se considera que hay un Riesgo Alto de Exposicion (barras

negras).
Polvo Total
Cantera Las Marias, C.A.
CAP /L‘ﬂ 10
Operador de camidn roquero 2.86
Operador de cargador frontal 5.94

Gerente de Operaciones 1.28

Perforador 241.07
Operador Planta 2 11.51
Operador Planta 1 5.53
0 5I0 160 1;0 260 2;0

Concentracién (mg/m?3)

Gréfico N°6.2 Polvos Totales

Dada la existencia de personas, vegetacion y fauna, y segun los valores

del ultimo estudio, este impacto es evaluado constantemente por la Empresa,
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por lo que es incluido en el Plan de Medidas, debido a que afecta de manera
directa a los componentes biéticos del ambiente.

3) Alteracion del recurso suelo por compactacion

El manejo y disposicion inadecuada del material estéril o ripio, resultante
del proceso productivo, puede generar diversos problemas ambientales
como obstruccién de drenajes naturales, dafios a la vegetacion y arrastre de
sedimentos hasta las areas aguas abajo del area minada, por lo que en
Cantera Las Marias, C.A., se cuenta con una escombrera emplazada en el
sur del sector C, como se describi6 en el Capitulo V. El suelo se veréa
afectado por el relleno proveniente del procesamiento de piedra caliza de la

Cantera, por lo cual este impacto es incluido en el Plan de Medidas.
4) Afectacion del recurso por contaminacion (suelo y agua)

Anteriormente, se describié el tipo de equipamiento minero que interviene
en el proyecto, el cual estéd sometido a un plan de mantenimiento establecido
por la Empresa, el cual consiste en el cambio periddico (mensual) de aceite a
los motores vy filtros, lo que genera desechos liquidos y residuos solidos que
ameritan tratamiento especial a ser considerados en la seccién subsiguiente.
La duplicacion de los lubricantes similares a lo largo de los afios ha hecho
que las empresas tengan muchos mas tipos de los que realmente necesitan,
lo que a menudo aumenta los desechos y los problemas.

De igual forma, se generan desechos domésticos e industriales y aguas
residuales domeésticas, aunque la Empresa toma las previsiones para
controlar estos efectos, este impacto es incluido en el Plan de Medidas,

debido a su importancia.
5) Incremento de erosion y pérdida fisica del suelo

La vialidad interna que permite el acceso hasta los frentes de explotacion y
la preparacion de los frentes, implica la deforestacion de la vegetacion media

y baja caracteristica de la region; asi como la remocion del poco espesor de
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la capa vegetal que recubren los suelos. Al mismo tiempo, el método de
explotacion que se utiliza en la Cantera es por banqueo mudltiple a cielo
abierto, lo que implica el movimiento continuo de tierra. La ejecucion de estas
actividades de deforestacion y movimiento de tierra traen como
consecuencia la activacion de procesos erosivos del suelo, causando el
aumento de carga de sedimentos.

Aun cuando el control de sedimentos implica buenas practicas en el
disefio de drenajes, es necesaria la estimacion de volumen y caracterizacion
de sélidos, las trayectorias de sedimentacion en receptores finales, como
cauces naturales de agua. Con la intencibn de dar respuesta a los
requerimientos de estimacién en la generacion de sedimentos en la Cantera
y de disefio de obras hidraulicas para la conduccion, retencién, y disposicion
de sedimentos, finos a gruesos, por lo cual este impacto es incluido en el
Plan de Medidas.

6) Incremento de derrumbes y deslizamientos

En la Foto 6.1, se pueden observar los taludes en posible riesgo de
ocurrencia de derrumbes y deslizamientos, aunque se encuentran en estado
de actividad inactivo, es decir, sin actividad de movimiento de masas. No
obstante, se observan rocas desprendidas debido a una voladura realizada
hace varios afios, que no fue cargada y ha sido arrastrada por la lluvia hasta
el pie del talud. Por lo que se tiene un deslizamiento en esta zona (norte del
Sector B), lo que indica, un movimiento de masa de roca, detritos o tierra
pendiente abajo, por accion de la gravedad. Debido a la necesidad de
asegurar la estabilidad de los taludes, este impacto es incluido en el Plan de
Medidas.

Es importante entender que los derrumbes son una consecuencia natural
de la alteracion del equilibrio de esfuerzos y una mala prevision de la

planificacion minera para contrarrestarlos y ocurren debido a la alteracion del
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macizo rocoso cuando el esfuerzo de corte excede el esfuerzo de resistencia
del material.

Ademas, es cabe mencionar, que antiguamente, en dicho talud eran
aplicadas las llamadas “voladuras tipo zapatero”, es decir, con barrenos

horizontales al pie del talud, debido a esto se presenta una gran altura

(aprox. 50m) y una pendiente muy fuerte (80-90°).

= i ¥,

-

Foto 6.1. Area con necesidad de estabilizacion. Fotografias propias

También para conocer las propiedades del macizo rocoso, se realizaron
varios estudios de laboratorio, entre ellos los siguientes:

1) Ensayo quimico:

Se realiz6 un ensayo quimico por difraccion de rayos X, aplicadas a seis
(6) muestras de mano, recolectadas en diferentes frentes de la Cantera (Ver
Mapa Geoldgico en Anexo l). La tabla N°6.6, muestra los resultados, en
porcentajes, de la cantidad de silice, 6xido de hierro, 6xido de calcio, entre

otros componentes, de las diferentes muestras.

Tabla N°6.6. Resultados del andlisis de FRX de las muestras de Cantera Las Marias, C.A.
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2) Ensayo mineralégico y petrografico:

Se complemento el ensayo quimico con un ensayo mineralégico y
petrografico, en secciones finas de las mismas muestras, para conocer el tipo
de roca que se presenta en el yacimiento. De las cinco (5) secciones finas
evaluadas, se concluyé que las muestras LM-1, LM-7 LM-2, LM-6 fueron
calcita, y la muestra LM-32, fue marmol, lo que confirma el Estudio Técnico
Geoldgico de la Cantera.

3) Ensayos realizados sobre agregado grueso (piedra picada):

Se realizaron ensayos sobre una (1) muestra de piedra picada usados
para la elaboracion de mezclas de concreto, realizados de acuerdo con lo
contemplado en la Norma COVENIN 277. Se determiné el peso especifico y
la absorcion del material (Tabla N°6.7), segun los lineamientos generales de
la Norma COVENIN 269. Dichos ensayos se realizaron en el Instituto de
Materiales y Modelos Estructurales (IMME), de la Universidad Central de

Venezuela.

Tabla N°6.7 Peso Especifico y Absorcién de la roca en Cantera Las Marias, C.A.

Piedra

. 4.930 5.000 3.103 2,65 1,40
Picada

Fuente: Informe Técnico N° 311666. IMME.
A: peso en el aire de la muestra seca, g.
B: peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, g.
C: peso en el agua de la muestra saturada con superficie seca, g.
Y: peso especifico muestra saturada con superficie seca, N/m?®

Ab: porcentaje de absorcion.

4) Ensayos de corte directo:

Se realizaron ensayos de corte directo sobre cinco (5) muestras de
distintos frentes de la Cantera, en el Laboratorio de Mecéanica de Rocas Prof.
Miguel Castillejo, con el fin de determinar la cohesién y la friccién de la roca,
segun los lineamientos de la Norma Internacional ASTM D4554-02 “Método
estdndar de prueba para la determinacion in situ de resistencia al corte

directo en las discontinuidades de la roca”. Los resultados obtenidos en los
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ensayos se presentan en la Tabla N°6.8, asi mismo en el Apéndice | de este

documento, se encuentran los reportes de dichos ensayos de corte directo.

Tabla N° 6.8 Valores los parametros geomecanicos de las discontinuidades de la roca

en Cantera Las Marias, C.A.

147-1 6,91 3,08 3,47 14,85
148-1 6,13 3,49 3,13 13,98
149-1 11,38 21,24 10,93 15,25
150-1 7,01 17,34 6,73 21,18
151-1 8,31 36,57 7,88 37,72

e

Foto 6.2. Taludes bien conformados delé eCtores C y D. Fotografias propias

7) Cambios en el sistema local de drenaje superficial

Durante la extraccion del mineral por la accion de las voladuras
controladas en la Cantera, se han producido cambios en la topografia
original, resultando un nuevo relieve y la alteracion de forma radical del
drenaje natural, producto de los cortes mineros, cuya actividad se conoce
con el nombre de antropotecndgeno. Por lo tanto, deben ser considerados en
la planificacion minera, las obras hidraulicas para mantener el equilibrio en la
zona y de esta manera evitar desastres, como es posible observar en las
Fotos 6.3 y 6.4, los drenajes que han sido conformados alrededor de la
Cantera; el impacto de cambios en el sistema local de drenaje superficial es
tomado en cuenta, debido a su importancia, en el Plan de Medidas.
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Foto 6.4. Drenajes en la carretera principal de la Cantera

Fotografias propias

8) Afectacién de calidad de agua por sedimentos suspendidos

Las alteraciones a las aguas superficiales, se producen por los cambios en
su composicion fisicoquimica, producto del arrastre de particulas por erosion,
que provienen de las superficies afectadas por la lluvia. El agua subterrdnea
se ve sometida a cambios en su composicion fisicoquimica por infiltracion,
afectandose también los niveles freaticos. Comunmente en el relieve irregular
creado, se forman acumulaciones de agua (lagunas), que tienen caracter
tanto permanente como temporal. Aunque en la Cantera no se presentan
este tipo de acumulaciones de agua, se dispone de un sistema de drenajes
gue convergen en el nivel mas bajo de la mina, en un sumidero (Foto 6.5),

permitiendo la infiltracion del agua y la deposicion de los sedimentos,
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evitando su descarga en los afluentes cercanos. Este impacto es incluido en
el Plan de Medidas.

Foto 6.5. Sumidero para deposicion Foto 6.6. Enrocado y drenajes en el
de sedimentos. Fotografia propia. sector D de la Cantera. Fotografia propia.

9) Pasivos mineros

Se consideran como pasivos mineros en la Cantera aquellas instalaciones,
equipos, restos o depodsitos de residuos producidos por las operaciones
mineras, en la actualidad, abandonadas o inactivas y que constituyen un
riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion, el ecosistema

circundante y la propiedad. Este impacto es incluido en el Plan de Medidas.

Foto 6.7. Pasivos mineros alrededor de toda la Cantera. Fotografias propias.

10) Dafios a la fauna

Las maquinarias empleadas en la Cantera, incrementan los niveles de
ruido en los alrededores del area de trabajo y generan gases de combustién
que perturban a especies animales que estan cerca de los frentes de trabajo.
Asimismo, la afectacién al ecosistema por las operaciones mineras causa la

pérdida de fauna silvestre. Cabe acotar que la fauna silvestre que se
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encuentra presente en el lugar es escasa y existen areas verdes proximas a
la Cantera que sirven como lugar de refugio, como por ejemplo los terrenos

de la Hacienda Lira. Este impacto es incluido en el Plan de Medidas.

Foto 6.8. Pereza blanca en la cercania de las oficinas de la Cantera. Fotografia propia.

11) Dafios a la vegetacion

En los alrededores de la Cantera, asi como en su perimetro, se observa el
verdor de las plantas y su alta densidad, asimismo en las areas circundantes
a los equipos de trituracion, se puede notar que el particulado atmosférico
producido, es capaz de afectar el proceso reproductivo de las plantas, por
efecto de la disminucion del potencial fotosintético de las hojas. Este impacto

es incluido en el Plan de Medidas.

P

™ :

Foto 6.9. Vegetacion en la via principal interna de la Cantera. Fotografias propias

12) Remocidn de la cobertura vegetal

Aungue el area de la explotacion se encuentra descubierta, se pueden
percibir en todos los sectores, vegetacion baja y algunos arbustos, como se
observa en la Foto 6.10. Se trata de vegetacion oportunista que crece segun
la disponibilidad del agua y nutrientes. Tomando en cuenta que la vegetacion
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presente en la zona de la Cantera, corresponde al Bosque Seco Tropical,
segun la clasificacion del Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), lo que
produce muy poca cantidad de biomasa por unidad de superficie y la
abundante pedregosidad del area.

Es importante notar que las medidas a tomar de este impacto, vienen
dadas a causa de la deforestacion ocurrida durante los afios del proyecto
minero, como se puede observar en la Figura N°6.1, los elementos que son
retirados para la extraccion del mineral. Estas medidas son las mismas para
el impacto “Incremento de erosidn y pérdida de suelos”, mencionado

anteriormente.

Foto 6.10. Vista Panoramica desde el norte del sector B. Fotografia propia.

Vegetacion y fauna
DESMONTE

Suelo
DESPALME

Figura 6.1 - Elementos removidos para la extraccién del mineral.

Fuente: Restauracién de Minas Superficiales en México (2006)
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13) Incremento en la ocurrencia de incendios de vegetacion

El proyecto es desarrollado en una zona con presencia de altas
densidades de vegetacion semidecidua (Foto 6.11), es decir, plantas que
pierden anualmente sus hojas para resistir a la sequia, por lo que la
ocurrencia de incendios es baja y se considera que las actividades
operativas no propician la produccién de incendios forestales. Por lo tanto,

este impacto no es incluido en el Plan de Medidas.

Foto 6.11. Vegetacion semidecidua en todos los sectores de la Cantera. Fotografias propias.

14) Incremento de las probabilidades de arrollamiento de fauna

El transito de vehiculos durante la operatividad de la mina, relacionados
con el transporte de materiales, equipos, maquinarias y personal, aumenta la
probabilidad de la ocurrencia de arrollamientos de especies animales. Como
el namero de vehiculos utilizados en el proyecto son pocos y a la vez la
fauna es escasa en el area circundante, este impacto no es incluido en el
Plan de Medidas.

15) Alteracion del paisaje

Las acciones derivadas de la operacion del proyecto minero, causan
alteraciones en el paisaje original, estos cambios se han dado a través de los
afos de la operatividad, mas de 50 afios. Asi mismo, esta area intervenida
se encuentra distante de los pobladores cercanos y aunque no perjudican el
atractivo visual o estético del area, debe incluirse en el Plan de Medidas.

138

Sasha Cazal



16) Afectacion de la vialidad

Una de las actividades del proyecto es el transporte del material por la
vialidad interna y externa existente. El transito frecuente de carga pesada por
la via, puede deteriorar la misma, afectando las condiciones de
transitabilidad de la mina y de la vialidad externa de las comunidades
cercanas, por lo tanto este impacto es incluido en el Plan de Medidas.

17) Aumento del riesgo de los accidentes de transito

La circulacion de vehiculos de carga dentro de la Cantera y en sus
alrededores, asi como el deterioro de la via, tiene una incidencia negativa en
las condiciones de transitabilidad. Esto, unido a las caracteristicas de la
vialidad y a la topografia de gran parte del terreno aumenta la frecuencia de
accidentes de transito, por tales motivos el impacto es incluido en el Plan de
Medidas.

18) Afectacion de la salud publica

Las actividades que son ejecutadas, durante la operatividad de la mina
generan emisiones de particulado atmosférico, ademéas de producir
incremento en los niveles de ruido y gases de combustién que en su conjunto
afectan la salud de los trabajadores y las trabajadoras.

La Empresa contempla normas de seguridad e higiene laboral, asi como de
manejo y atenuacion de emisiones y niveles de ruido; sin embargo, estas
medidas son incluidas en el Plan de Medidas de esta investigacion, de

acuerdo a la normativa existente en materia de seguridad laboral.
6.2.3 Impactos generados y componente que afectan

En la Tabla N°6.9, se observan los impactos generados en la Cantera, que
fueron determinados durante la investigacion, sefialando los componentes
que afectar de manera directa e indirectamente, siguiendo el concepto de
desarrollo sustentable, anunciado en el Capitulo Il, cuyas dimensiones son:

ambiental, social y econémica.

139

Sasha Cazal



Tabla N°6.9. Impactos generados en Cantera Las Marias, C.A. y componente que afectan

Ai | Ag | SYR

1.. Incremento de los niveles de X X X X
ruido
2. Alteracion de calidad de aire
por polvo, hollin y gases de | X X X X
combustion
3. Alteraciéon .d,el recurso suelo X X X X
por compactacion (escombrera)
4, Afe.ctam.(?n del recurso por X X X X X
contaminacion (suelo y agua)
5.’ Ir.1crer,n¢.ento de la erosién y X X X X
pérdida fisica del suelo
6. I.ncrer_nento de derrumbes y X X X
deslizamientos
7. Cambios en el sistema local de X X X
drenaje superficial
8. Afectacion de la calidad de
agua por los sedimentos X X X
suspendidos
9. Pasivos mineros X X X X X
10. Dafios a la fauna X X
11. Dafios a la vegetacion X X
12. Remocién de la cobertura X X
vegetal
13.. Incremento en la qciurrenC|a X X X X
de incendios de vegetacion
14. Incremento de las
probabilidades de arrollamiento X X
de fauna
15. Alteracion del paisaje X X
16. Afectacion de la vialidad X
17. Aumento del riesgo de

. L X X
accidentes de transito
18. Afectacion de la salud publica X X
Ai: Aire Ag: Agua SyR: Suelo y Relieve
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6.3 Plan de Medidas Preventivas, Mitigantes y Correctivas de los
Impactos Ambientales generados en Cantera Las Marias

El disefio y la aplicacion de medidas preventivas, mitigantes y correctivas
de los impactos que produce un proyecto minero es uno de los objetivos
principales de los Planes de Cierre de Mina.

En este aspecto, una vez que se concluy6 la fase de identificacion y
descripcion de los impactos, que se generan en el proyecto, se procedié a
efectuar la proposicion de medidas pertinentes. Se debe mencionar que se
definieron, agruparon, y redujeron las medidas incluidas en la Evaluacion
Ambiental Especifica, la Autorizacion de Afectacion de Recursos Naturales,
ademas de otras propuestas realizadas por la investigadora, de lo cual
resulté el siguiente Plan de Medidas para la Prevencion, Mitigacién y
Correccion de los Impactos Ambientales y los Riesgos Asociados generados
en Cantera Las Marias, de ahora en adelante se referira a éste como Plan de
Medidas.

Este plan presenta las medidas que reduzcan los impactos a niveles
aceptables, garantizando la mejor compatibilidad del proyecto, con los
aspectos relevantes del ambiente, de las comunidades y del entorno
economico del Estado, la Empresa y la sociedad. El Plan de Medidas fue
estructurado en cuatro (4) grandes grupos:

v' Medidas relativas a la afectacion del componente atmosférico.
v' Medidas relativas a la afectacién del componente hidrico.

v' Medidas relativas a la afectacion del componente litosférico.
v' Medidas relativas a la afectacion de la comunidad.

Dentro de cada uno de estos grupos se presentan medidas de caracter
preventivo, mitigante o correctivo, que van en funcion del impacto al que van
asociadas; se concibe lo siguiente con respecto a estos términos:

- Medida preventiva: se propone porque evita que una accion del

proyecto minero desencadene el impacto esperado, a la vez de que
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resulta mas facil (técnicamente) y econdmico (a largo plazo) impedir
que el impacto se produzca que corregirlo totalmente.

- Medida mitigante: se propone debido a que esta destinada a disminuir
la afectacion, ya sea desde el punto de vista de intensidad, extension,
duracion o reversibilidad del sistema intervenido. Usualmente, tiene un
mayor costo ambiental que la preventiva, pero un costo menor de
inversion para el proyecto minero.

- Medida correctiva: se ejecuta a fin de enmendar el impacto, una vez
gue se produce, y consiste en llevar al componente afectado a una
situacion similar a la precedente.

Asimismo cada una de las medidas propuestas presenta la siguiente
estructura:

a) Objetivo de la medida.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter o alcance de la medida.

c) Etapa de aplicacion de la medida.

d) Responsable de la aplicacién de la medida.

e) Descripcion de la medida propuesta.

El Plan de Medidas propuesto consta con una duracién de doce (12) afios

de fase de produccion, como se explicé anteriormente, basado en el Plan de
Explotacion 2012-2024, ademas de una fase de post-cierre de tres (3) afios,

como se expone en el diagrama de tiempo de la Figura 6.2.

Plan de Medidas para la Prevencion, Mitigacién y Correccidon de Impactos Ambientales

Fase de Produccion ‘ Fase Post-cierre

2012-2024 ‘ 2025-2028

Figura 6.2 - Diagrama en el tiempo del Plan de Medidas para Cantera Las Marias
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6.3.1 Relativas a la afectacién del componente atmosféricos

En la Tabla N°6.2.1, se caracterizan las medidas relativas a la afectacion
del componente atmosférico, especificando los impactos a los que esta
asociada, ademas, se establece el caracter de cada una de las medidas

propuestas, los cuales pueden ser preventivo, mitigante o correctivo.

Tabla N°6.2.1 Medidas relativas a la afectacion del componente atmosférico

Dafios a la fauna Correctiva
1. Monitoreo de niveles de ruido Incremento de los niveles de ruido
Afectacion de la salud publica Preventiva
2. Uso de equipos de proteccion . - .
. quip P Afectacion de la salud publica Preventiva
auditiva
Dafios a la vegetacion
. . . Dafios a la fauna Correctiva
3. Monitoreo de la calidad de aire — - -
Alteracion de calidad de aire
Afectacion de la salud publica Preventiva
4. Riego antidispersante del | Dafios a la vegetacion
particulado atmosféricos en las | Dafios a la fauna Correctiva
vias internas Alteracion de calidad de aire
Afectacion de la salud publica Preventiva
5. Uso de equipo de proteccion L _ .
. . quip P Afectacion de la salud publica Preventiva
respiratoria
. Alteracion de calidad de aire Mitigante
6. Control de velocidad de - — g
camiones y equipos Accidentes de transito Preventiva
y equlp Afectacion de la salud publica
7. Mantenimiento de equipos y | Alteracién de calidad de aire .
L — - Preventiva
maquinarias Afectacion de la salud publica

A partir de la Tabla N° 6.2.1, se desprende una subtabla, para cada una
de las medidas relativas a la afectacion de este componente, las cuales se

presentan a continuacion, con el fin de la descripcion detallada.
1. Monitoreo de niveles de ruido

a) Objetivo: Controlar a través de estudios de ruido ambiental y ocupacional,
y atenuarlo tanto como sea posible.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:
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Tabla N°6.2.1.1 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Darios a la fauna Correctiva
Incremento de los niveles de ruido Correctiva
Afectacién de la salud publica Preventiva

c) Etapa de Aplicacion: Para su seguimiento, se recomienda que esta
actividad se realice una vez al afio y se contrate para su estudio a una
consultora especializada, autorizado por MINAMB.

d) Responsable: La Jefatura de Seguridad y Salud Laboral de la Empresa y
la Consultora que ésta contrate.

e) Descripcion: Dado que las actividades desarrolladas en el frente minero y
en las plantas trituradoras generan niveles de ruido que afectan la calidad del
aire y afectan tanto la salud humana como a la escasa fauna presente, es
importante medir estos niveles y comparar con los limites establecidos, en
cumplimiento del Decreto 2.217, de las Normas COVENIN: 1671-88 “Fuentes
Estacionarias. Determinacién de Ruido”, y 1565-88 “Ruido Ocupacional” para
establecer de ser necesario, los correctivos, a objeto de adoptar los
mecanismos que permitan adecuar estos niveles a los rangos establecidos.
Entre algunos de los correctivos que son posibles realizar, se tienen:

- Confinamiento de areas.
- Uso de amortiguadores.
- Instalacion de pantallas.
- Entonacion de motores
- Uso de silenciadores.

2. Uso de equipos de proteccién auditiva

a) Objetivo: Evitar que los ruidos producidos en el proceso de trituracion, el
uso de la perforadora y demas actividades de la explotacion, afecten la salud
de los trabajadores y trabajadoras.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.1.2 - Impactos a los que va dirigida y caracter

| Afectacion de la salud publica Preventiva |
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c) Etapa de Aplicacion: Todo el tiempo que la planta de trituracion,
perforadoras, equipos de carga y acarreo estén en funcionamiento.

d) Responsable: La Jefatura de Seguridad y Salud Laboral de la Empresa.

e) Descripcion: Con respecto a los niveles maximos permisibles establecidos
en la Norma COVENIN 1565-88 “Ruido Ocupacional”, se puede establecer
claramente que la mayoria de las actividades en las que estan involucrados
estos equipos, desde el punto de vista de higiene ocupacional requieren el
uso de proteccion auditiva para el personal que alli labora, como lo establece
la LOPCYMAT y la Norma COVENIN 2237-1989 “Ropa, Equipos vy
Dispositivos de Proteccion Personal. Seleccion de acuerdo al Riesgo

Ocupacional”.
3. Monitoreo de la calidad de aire

a) Objetivo: Evaluar la concentracion de particulas totales suspendidas (PTS)
y comparar con los limites establecidos en el Decreto N°638, Normas sobre
calidad de aire y control de la contaminacion atmosférica.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.1.3 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Dafios a la vegetacion Correctiva
Dafios a la fauna Correctiva
Dafios a la calidad de aire Correctiva
Afectacion de la salud publica Preventiva

c) Etapa de Aplicacion: Para su seguimiento, se recomienda que esta
actividad se realice una vez al afio y se contrate para su estudio a un
laboratorio especializado, autorizado por MINAMB.

d) Responsable: La Jefatura de Seguridad y Salud Laboral de la Empresa y
el Laboratorio que la misma contrate.

e) Descripcion: Dado que las actividades desarrolladas en el frente minero y
en la planta trituradora generan emisiones que afectan la calidad del aire, es
importante medir esta afectaciébn y comparar con los limites establecidos en

la normativa ambiental vigente para establecer, de ser necesario, los
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correctivos, a objeto de adoptar los mecanismos que permitan adecuar las

emisiones a los rangos establecidos. La seleccidén de los sitios para ubicar

las estaciones de monitoreo de aire deben hacerse tomando en cuenta
algunos factores importantes:

1) Debe ser instalada vientos arriba de la zona de la explotacion, la cual no
debe verse afectada por otras actividades que generen emisiones y
puedan alterar los resultados. Esta estacion es conocida como blanco o
testigo para las otras estaciones.

2) Debe ser instalada vientos abajo de la zona de procesamiento; en ésta
se captan las muestras que permitan detectar la afectacién en esa zona,
por el proceso industrial de preparacion de la piedra picada.

3) Debe ser instalada una tercera al lado de la planta de procesamiento

mineral.
4. Riego antidispersante del particulado atmosféricos en las vias internas

a) Objetivo: Evitar que los elementos contaminantes producidos en el
proceso de acarreo de material rocoso en las vias internas, para su
procesamiento, sean diseminados como particulado atmosférico, para
contrarrestar los impactos sobre el ambiente y sobre los habitantes de los
caserios vecinos.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.1.4 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Dafios a la vegetacion Correctiva
Dafios a la fauna Correctiva
Dafios a la calidad de aire Correctiva
Afectacion de la salud publica Preventiva

c) Etapa de aplicacion: En época de sequia, se debe proceder al riego al
menos una (1) vez al dia, antes de empezar las actividades de acarreo o las
veces que sea necesario, dependiendo de la intensidad de particulado que

se esté generando en las via. En época de lluvia deben ser prevenidos los

146

Sasha Cazal



riegos excesivos pues, pueden ocurrir accidentes por deslizamiento de las
magquinarias y vehiculos.

d) Responsable: La Gerencia de Operaciones y el Departamento de
Ambiente de la Empresa.

e) Descripcion: Dado que las actividades de transito de maquinarias y
transporte por las vias internas, no pavimentadas, genera la emision de
particulas en suspension, para realizar los correctivos adecuados, se

establece el riego por aspersién con camion cisterna.
5. Uso de equipos de proteccion respiratoria

a) Objetivo: Evitar que los elementos contaminantes producidos en el
proceso de trituracién y demas actividades de la explotacidon, que genera la
presencia de particulas en suspension, afecten la salud de los trabajadores y
trabajadoras.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.1.5 - Impactos a los que va dirigida y caracter

| Afectacion de la salud publica Preventiva |

c) Etapa de Aplicacion: Durante toda la jornada laboral, mas adn durante

todo el tiempo que la planta de trituracién, perforadoras, equipos de carga y
acarreo estén en funcionamiento.

d) Responsable: La Jefatura de Seguridad y Salud Laboral de la Empresa.

e) Descripcion: Las emisiones de particulado atmosférico que se generan en
la Cantera pueden afectar a la salud humana gravemente, con enfermedades
causadas por la inhalacion de pequefas particulas de silice, como es la
silicosis, una enfermedad incurable y a menudo mortal. Por ello el énfasis, en
el uso de protectores respiratorios durante toda la jornada laboral, dadas las
caracteristicas de la Cantera, como lo establece la LOPCYMAT y la Norma
COVENIN 2237-1989 “Ropa, Equipos y Dispositivos de Proteccion Personal.

Seleccién de acuerdo al Riesgo Ocupacional”.
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6. Control de velocidad de camiones y equipos

a) Objetivo: Disminuir las emisiones de polvo y gases de combustion
generados durante el acarreo y la movilizacion del transporte dentro de la
Cantera, estableciendo limites de velocidad, como se expone en el Plan de
Seguridad y Salud Laboral de la Empresa.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.1.6 — Impactos a los que va dirigido y caracter

Alteracion de la calidad de aire Mitigante
Accidentes de transito Preventiva
Afectacién de la salud publica Preventiva

c) Etapa de aplicacién: Se deben cumplir con los limites de velocidad
dispuestos durante todo el proyecto minero, y las actualizaciones de las
sefales de transito, una vez al afio o cada vez que sea necesario.

d) Responsable: La Gerencia de Operaciones y la Jefatura de Seguridad y
Salud Laboral de la Empresa.

e) Descripcion: Aplicacion de normativa de seguridad vial, realizando sefiales
de velocidad y las demas pertinentes a través de programas de sefializacion
en la Empresa y alrededores. A la vez sensibilizar a los trabajadores y
trabajadoras de la Empresa, por medio de campafias educativas de
regulacién de velocidad y sus efectos.

7. Mantenimiento de equipos y maquinarias

a) Objetivo: Prevenir el aumento de las emisiones de gases de combustién
de los equipos y maquinarias, a traveés del debido mantenimiento preventivo
mensual, a la vez de disminuir los niveles de ruido y vibraciones al
conductor(a).

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.1.7 — Impactos a los que va dirigido y caracter

Alteracion de la calidad de aire Preventiva
Afectacion de la salud publica Preventiva
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c) Etapa de Aplicacion: En la Cantera se realiza el mantenimiento preventivo
de cada equipo una vez al mes, en caso de ser necesario este tiempo puede
variar.

d) Responsable: La Gerencia de Operaciones y el Departamento de
Mantenimiento de la Empresa.

e) Descripcion: ElI mantenimiento preventivo integral de los equipos y
maquinarias mejora su funcionamiento, por lo que se disminuyen las
emisiones de gases de combustidon y hollin que generan los motores hacia la
atmésfera. Con este procedimiento también se logra disminuir los niveles de
ruido que alteran al ambiente y posibles vibraciones de los equipos que

afectan al conductor(a).
6.3.2 Relativas a la afectacion del componente hidrico

En la Tabla N°6.2.2, se caracterizan las medidas relativas a la afectacion del
componente hidrico, especificando los impactos a los que est4 asociada,
ademas, se establece el caracter de cada una de las medidas propuestas,

las cuales pueden ser preventiva, mitigante o correctiva.

Tabla N°6.2.2 - Medidas relativas a la afectacion del comﬁonente hidrico.

Incremento de erosién y pérdida fisica del .
L Mitigante
1. Disefio de obras para | suelo
conduccion de aguas Yy | Cambios del drenaje superficial Correctiva
retencion de sélidos Alteracion de calidad de agua por .
. Mitigante
sedimentos
2. Mantenimiento de | Cambios del drenaje superficial Correctiva
drenajes y fosa para | Alteracion de calidad de agua por .
. . . Mitigante
decantacion de sedimentos sedimentos

Como se procedio en la seccion del componente atmosférico, ésta vez a
partir de la Tabla N° 6.2.2, se desprende una subtabla, para cada una de las
medidas relativas a la afectacion del componente hidrico, las cuales se

presentan a continuacion, con el fin de la descripcion detallada.
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1. Disefio de obras para conduccién de aguas y retencion de soélidos

a) Objetivo: Disefiar las obras hidraulicas para el manejo de aguas de lluvia y
retencion de solidos para el control de la pérdida de suelos.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.2.1 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Incremento de erosién y pérdida fisica del suelo Mitigante
Cambios del drenaje superficial Correctiva
Alteracion de calidad de agua por sedimentos suspendidos | Mitigante

c) Etapa de Aplicacion: Debe ser realizado un estudio de carga de
sedimentos, de forma inmediata, para iniciar la construccion adecuada de
distribucion de drenajes en la Cantera.

d) Responsable: ElI Departamento de Ambiente de la Empresa, y la
consultora que se contrate.

e) Descripcion: Se propone usar para caudales y lluvia de disefio de obras
hidraulicas, herramientas analiticas como la ecuacion de Gumbel, el Método
Racional y la ecuaciéon de Manning. En cuanto al disefio de los canales y las
lagunas de decantacion, se recomienda utilizar la ecuacidén universal de
pérdida de suelos (USLE, por sus siglas en inglés), viene del campo de la
agronomia, ésta expresa el promedio de las pérdidas anuales de suelo a
largo plazo.

Cabe acotar que, méas recientemente, se ha incorporado la aplicacion del
modelo digital del terreno (DEM), empleando como soporte un sistema de
informacion geografica (SIG), al estudio de la pérdida de suelos, por lo cual

se plantea su posible evaluacion.
2. Mantenimiento de drenajes y fosa para decantacién de sedimentos

a) Objetivo: Conformacion y mantenimiento de drenajes en vias y muros
perimetrales para la correcta escorrentia endorreica, con el objeto de filtrar
los sedimentos y evitar la erosion de los suelos.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:
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Tabla N°6.2.2.2 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Cambios del drenaje superficial Correctiva
Alteracion de calidad de agua por sedimentos suspendidos | Mitigante

c) Etapa de Aplicacion: El mantenimiento de los drenajes debe ser trimestral,
o tanto como sea necesario, en época de lluvia. Al mismo tiempo, cuando se
inicia la explotacion en un nuevo frente de trabajo, se deberan crear los
drenajes correspondientes.

d) Responsable: La Gerencia de Operaciones, el Departamento de
Planificacion y el Departamento de Ambiente de la Empresa.

e) Descripcion: Para solucionar estos impactos, debe ser canalizada el agua,
de manera que la forma del canal permita la infiltracion de la misma y, que la
ruta de los drenajes sea la adecuada, para que recorra la zona necesaria, y
disipe la energia por medio de curvas. Estos canales deben converger en los
sumideros, en el nivel inferior de la mina, donde seran depositados los
sedimentos, el agua sera infiltrada naturalmente hasta llegar a las aguas

subterraneas.
6.3.3 Relativas a la afectacion del componente litosférico

En la Tabla N°6.2.3, se caracterizan cada una de las medidas relativas a la
afectacion del componente litosférico (sistema suelo/roca), como se procedioé

anteriormente en los componentes atmosférico e hidrico.

Tabla N° 6.2.3 - Medidas relativas a la afectaciéon del componente litosférico

i L Incremento de erosion y pérdida fisica del
1. Practicas agronémicas de suelo

conservacion de suelos: — - Mitigante
R Alteracion de calidad de agua 9
Revegetacion Inicial

Impactos biolégicos (indirecta)
Alteracion del suelo por compactacion
Incremento de erosion y pérdida fisica del

2. Practicas agronémicas de | suelo Mitigante
conservacion de suelos: Afectacion de calidad de agua
Revegetacion Definitiva Remocion de la cobertura vegetal

Dafios a la fauna
Dafios a la vegetacion

Correctiva
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Alteracion del paisaje

3. Practicas mecanicas de | Riesgo de derrumbes y deslizamientos Correctiva
conservacion de suelos Alteracion del paisaje Mitigante
4. Almacenamiento Riesgo de contaminacion (suelo y agua)

temporal, re'colec.m.on, Dafios a la fauna '
traslado y disposicion . Preventiva
adecuada de desechos Dafios a la vegetacion

peligrosos y no peligrosos Afectacion de la salud pablica

De igual forma, se procede a describir cada una de las medidas relativas a

este componente.
1. Practicas agrondmicas de conservacion de suelos

En Cantera Las Marias, se esta en la obligacion de garantizar la
revegetacion de las areas deforestadas que ya hayan culminado o cesado
sus actividades mineras, siguiendo un enfoque ecoldgico; el enfoque
ecologico parte del principio de llevar el medio a unas condiciones de
vegetacion similares a las originales; sin embargo la colonizacion natural es
un proceso lento, por lo cual debe ayudarse, esto es lo que podria llamarse
‘revegetacion natural-inducida”. Debido a que no es tan facil introducir
especies naturales como las agricolas principalmente porque no se conoce
suficientemente su fisiologia ni su biologia reproductiva, es necesario
conocer la fitosociologia del area circundante.
No se recomienda la aplicacion de esta medida en los frentes de explotacién
hasta tanto éstos no hayan llegado a los niveles definitivos.
La contraprestacion a la actividad de afectacion sera la implementacién de
medidas correctivas mediante un plan de revegetacion de areas intervenidas
que sera realizado en dos (2) etapas.

1. Revegetacion Inicial
a) Objetivo: Dar una cobertura rapida a la superficie del terreno como etapa
inicial o previa a la recuperacion natural.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:
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Tabla N°6.2.3.1 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Incremento de erosién y pérdida fisica del suelo Mitigante
Alteracion de la calidad de agua Mitigante
Indirecta sobre los impactos biolégicos Mitigante

c) Etapa de Aplicacion: Inmediatamente de que la explotacion cese en un
sector, debe ser limpiado de escombros e iniciar la jornada de revegetacion
inicial, en el cual existira un cuidado mensual, hasta culminar dicha etapa en
las areas afectadas y de cierre definitivo.
d) Responsable: A quien la Empresa contrate y el Departamento de
Ambiente de la misma.
e) Descripcion: Consiste en la siembra de gramineas o de mezclas de
gramineas con leguminosas y otras especies, a fin de dar una rapida
cobertura al terreno, lo cual permita en breve plazo mitigar los impactos,
seflalados en la Tabla N°6.2.3.1, y sea base o inicio para un desarrollo
sucesional secundario, sin pasar por el proceso primario que ocurria
naturalmente. A continuacién, se dan las especificaciones de preparaciéon de
tierras y siembra. Dadas las diferencias de pendiente entre el terraplén y el
talud, las especificaciones se haran por separado para cada uno de ellos,
debido a que se requieren diferentes métodos de trabajo.
e.1l) Terraplenes planos con pendientes de bombeo de 2% hacia el interior
de la terraza.
e.1l.1) Preparacion del terreno: una vez que esté regularizada la
superficie, se debe proceder a hacer con tractor de oruga (D8, D9 o
similar), un pase de subsolador o escarificador. La profundidad debera ser
cuando menos 60 cm.
e.l.2) Fertilizacibn y enmiendas: colocacion de capas de tierra sin
escombros de 0,30m, como estrato superficial.
e.1.3) Siembra: se debe recolectar semillas de especies arbustivas y
arbéreas del lugar para ser mezcladas con las que se compren o se donen

por organismos gubernamentales, éstas se siembran al voleo en forma
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manual. En caso de estolones, se siembra manualmente el estolon al
tresbolillo cada 20cm, en aquellas &reas de las terrazas resultantes.
Otro aspecto a considerar, en la seleccidon de especie o0 de especies a
sembrar, es la disponibilidad de material de propagacion, especialmente
en las etapas iniciales, pues posteriormente se podran mantener &reas
propicias para obtenerlo. En la tabla N°6.2.3.2, se muestran algunas
especies herbaceas entre las cuales escoger, por razones de probada
adaptabilidad y de existencia de semilla. Vale la pena considerar en primer
lugar las especies mas comunes en viveros de la region.

e.2) Taludes resultantes del plan de explotacion o de la vialidad.

En aquellos taludes del terreno no rocoso se procede a:
e.2.1) Preparacion del terreno: se procede a conformar el talud
manualmente y darle una pendiente de 1,5:1, se le coloca una capa de
10cm de tierra anonada.
e.2.2) Fertilizaciébn y enmiendas: aun cuando el nitrégeno, el fosforo y
el potasio son basicos para el desarrollo de las plantas, en principio no se
considera necesario, excepto la colocacién de abono en aquellos taludes
donde su pendiente no permita asentar el estrato superficial.
e.2.3) Siembra: las semillas podran sembrarse al “voleo” a mano,
posteriormente se debe pasar una escoba de ramas o un rastrillo para
intentar que buena parte de las semillas queden cubiertas por el suelo y
asi esté menos sujeto al arrastre del agua. En todo caso, es mas
conveniente sembrar en hileras hechas a nivel mediante “azada” o
escardilla, distanciando los pequefios surcos 1m, entre si. Las semillas
gue se propagan por estolones y esquejes podran seguir igual

procedimiento.
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Tabla N°6.2.3.2 - Especies herbaceas aptas para uso en labores de conservacion de suelos

. . . Franco
Brachiaria decumbes Gramineas Semillas, .
. Perenne 0-1.800 | Franco arenoso Alta Si
(Pasto barrera) estoloniferas estolones P
Acidos neutros
Brachiaria humidicola Gramineas Semillas, . .
. Perenne 0-1.500 | Franco arcilloso Alta Si
(Alambre) estoloniferas estolones
Brachiaria mutica Gramineas Arcilloso
. Perenne Estolones 0-1.800 | Francos Media No
(Pasto faral) estoloniferas P
Acidos
Cenchrus ciliaris ramin mill Fran ren
. Gramineas Perenne | Scomilas, 0-1.000 | - aNCOS, arenosos Alta Si
(Cadillo bobo) enmacollante cepas Acidos, neutros
Arenosos
Cynodon dactylon Gramineas Estolones, . ,
y y . Perenne . 0-1.200 | Arcillosos Alta Si
(Bermuda) estoloniferas semillas o .
Acidos alcalinos
Hyparhenia rufa Gramineas Semillas, Arenosos, acidos ,
yp Perenne 0-1.500 . Alta Si
(Yaragua) enmacollante cepas Franco arcilloso
Ipomea spp. Planta herbacea . Franco .
b bp Perenne Semillas 0-1.000 Media No

(Campanillas)

rastrera

Franco arenoso

Fuente: Evaluacion Especifica Ambiental de Cantera Las Marias C.A. (2005)




2. Revegetacion Definitiva
a) Objetivo: Lograr que se alcance rapidamente un estado de sucesion
secundaria que constituya un habitat reconstruido muy similar al original, en
aguellas areas de terrazas, del frente de explotacion, ya definitivo en los
alrededores de la infraestructura de procesamiento industrial del material y
en la vialidad interna.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.3.3 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Alteracion del suelo por compactacién Mitigante
Incremento de erosién y pérdida fisica del suelo Mitigante
Afectacién de calidad de agua Mitigante
Remocion de la cobertura vegetal Mitigante
Dafos a la fauna Correctiva
Dafios a la vegetacion Correctiva
Alteracion del paisaje Correctiva

c) Etapa de Aplicacion: En promedio, 2 afios después de la revegetacion

inicial, en aquellas &reas de cierre definitivo.

d) Responsable: A quien la Empresa contrate y el Departamento de

Ambiente de la misma.

e) Descripcion:
e.l) Material de propagacion: Se entiende que la capa del suelo
superficial extendida durante la etapa de revegetacion natural inicial sirve
como material de propagaciéon de arboles y arbustos; incluso, es
probable que al momento de poner en practica la presente medida, parte
de esta vegetacion ha germinado, transformandose en pequefas
plantas. En todo caso, como la presente medida tiene por objeto reforzar
y acelerar el proceso natural, debera procederse a la siembra. El material
a usar sera principalmente arboles pequefios, sin destacar otras
opciones como estacas, para lo cual la Cantera cuenta con un vivero
(Foto 6.12), para el crecimiento de estas plantas. En la tabla N°6.2.3.4 se

presentan las especies recomendadas.
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Dado que la mayoria de las especies no son ornamentales, dificiimente
se encuentran en viveros comerciales, por lo tanto, serd necesario

acordar con terceros un contrato de suministro, o una donacién de algun

ente publico.

Tabla N°6.2.3.4 - Especies Recomendadas

Guéasimo Guasuma ulmifolia Sterculiaceae
Tiamo Cassia siamea Leguminosae
Flor Amarilla Cassia saeri Pittier Leguminosae
Drago Pterocarpus vernalis Papilonaceae
Jobo Spondias mombin Anarcadiaceae
Ebano Caelsapinia grandillo Caesalpinaceae
Jabillo Hura crepitans Euphorbiaceae
Gateado Astronium graveolens | Anarcadiaceae
Indio Desnudo Bursera simaruba Burseraceae
Aceituno Vitex sp Verbenaceae
Cuji Negro Acacia macrocantha Leguminosae

e.2) Siembra: Dado el caracter extensivo de la revegetacién, un aspecto
importante a considerar es el de los costos. En consecuencia, los
requisitos de los arboles a trasplantar seran menores que los
tradicionalmente exigidos: una altura de 1m, grueso del tallo de 2cm y
maceta pequeiia de 15cm de didmetro seran consideradas suficientes.
En los taludes donde sea posible y en las terrazas ya explotadas se
plantaran hileras uniformemente espaciadas con preferencia en
tresbolillo y agrupados segun especie con un espaciamiento de 1,5:1,5
para un total de 555 arboles por hectarea. Asimismo, para incrementar la
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eficiencia y abaratar los costos, deben ser realizadas jornadas de
revegetacion, como la “Misién Arbol”, involucrando a los nifios y nifias de
las comunidades educativas y comunidades vecinas, porque es efectivo
fomentar la participacion ciudadana para generar un clima favorable que
facilite el desarrollo del proyecto.

e.3) Hoyadura: Se hace la apertura de hoyos en forma natural. En
principio, se soOlo aplicara fertilizante en este caso, una sola vez en el
fondo del hueco, a razén de 2509 de fosfato diamédnico.

e.4) Fertilizacion y enmiendas: Inicialmente, no se plantean practicas
tales como fertilizacion, riego, controles fitosanitarios o de malezas, entre
otros. Pues se considera que no es relevante la pérdida de individuos
aislados y que debe prevalecer un criterio de mantener bajos costos.
So6lo en contingencias, ataques masivos de plagas, enfermedades u
otras similares, se deberd ejecutar practicas especiales. El tipo de
fertilizante a emplear depende de las deficiencias nutricionales que se
hayan presentado, del sustrato, del pH, de la presencia o no de especies
competidoras, entre otros, pero basicamente estaran formados por
nitrégeno, fosforo y potasio (fertilizante complejo del tipo N-P-K, de

liberacién lenta), los cuales se encuentran disponibles en el mercado.

2. Practicas mecanicas de conservacion de suelos

a) Objetivo: Prevenir el movimiento de masas rocosas a través de la

planificacion adecuada de taludes, determinando los pardmetros adecuados

para su estabilizacion, ademas con esta medida plantea ordenar el aspecto

paisajistico del interior de la Cantera.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.3.5 - Impactos a los que va dirigido y caracter

Riesgo de derrumbes y deslizamientos Correctiva
Alteracion del paisaje Mitigante
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c) Etapa de aplicacién: Durante todo el tiempo de operacion, pues mientras
se esté operando en la Cantera, se debe ser vigilante del cumplimiento de la
conformacion de los taludes y los respectivos drenajes, de acuerdo con el
disefio de la planificacibn minera. Asimismo, se debe proceder a la
estabilizacion inmediata de los taludes del sector B, en riesgo de colapso.

d) Responsable: ElI Departamento de Planificacion y el Departamento de
Ambiente de la Empresa para asegurar que se estan cumpliendo los disefios
establecidos.

e) Descripcion: Lo primero que se plantea, es recoger el material suelto en la
zona de los taludes en riesgo de deslizamiento, para empezar las labores de
estabilizacion. En dichos taludes, debe ejecutarse la disminucion de las altas
pendientes presentadas (zona lluviosa; zona de alto riesgo sismico) y el
disefio debe partir de un estudio detallado del macizo rocoso

Este problema tiene mudltiples soluciones dependiendo de la gravedad del
problema y de la causa de la inestabilidad. Parte de la solucién debe ser la
plantacién de arboles, plantas y pastos adecuados, como se explicé en la
seccién de revegetacion, para evitar la erosion del terreno y aumentar la
estabilidad de los taludes. Aunque algunas veces la solucion no es tan
sencilla y hay que proceder a reforzar los taludes definitivos con muros de

contencién o con cualquier otro método dependiendo de la necesidad.

3. Almacenamiento temporal, recoleccion, traslado y disposicién adecuada

de desechos peligrosos y no peligrosos

a) Objetivo: Seguir el Plan de Manejo de Combustible y Lubricantes, asi
como también el Plan de Manejo de Aceites de la Cantera.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter

Tabla N°6.2.3.6 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Riesgo de contaminacion (suelo y agua) Preventiva
Dafios a la fauna Preventiva
Dafios a la vegetacion Preventiva
Afectacion de la salud publica Preventiva
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c) Etapa de Aplicacién: La inspeccién de los tanques de almacenamiento de
diesel debe ser mensual. Asimismo, cada seis (6) meses se procede al
traslado y disposicion adecuada de los aceites usados y los desechos solidos
(filtros de aceite).

d) Responsable: El Departamento de Ambiente y las compafiias autorizadas
por el MINAMB, que la empresa contrate para el traslado y disposicion de
desechos peligrosos.

e) Descripcion: El Planes de Manejo de Combustible y Lubricantes, asi como
el Plan de Manejo de Desechos de la empresa, propone una metodologia
racional de manejo para evitar contaminaciones originadas por la
manipulacion en el campo.

En cuanto al combustible, se requiere un manejo adecuado del mismo
para evitar contaminaciones y cambios en sus propiedades, para lo cual se
emplean tanques contenedores de gran capacidad; debe estar instalado en
una superficie elevada que permita que el flujo de combustible sea por
gravedad, asimismo el exterior debe estar pintado de un color claro (blanco o
gris claro), debido a que favorece la temperatura se mantenga alrededor de
unos 10-15°C.

Algunas de las medidas mas relevantes que se plantean en los planes de
manejo de aceites, son las siguientes:

- La racionalizacibn puede reducir el nimero de aceites utilizados
mediante un proceso de identificacion de sus necesidades en materia
de lubricante y de evaluacion de la adecuacion de los productos.

- Los aceites se deben mantener bajo techo o al menos cubiertos de los
elementos atmosféricos, también deben estar almacenados sin contacto
con el suelo. Pueden ser utlizadas plataformas con muros de
contencion alrededor, para mantenerlos alejados del agua de superficie,
debe estar ubicado en un lugar céntrico de modo que se haga mas

accesible y reduzca los riesgos asociados con el transporte.
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- Instalar bandejas antigoteo bajo cada grifo de aceite, para recoger las
pequefias cantidades de aceite, que de forma inevitable, gotean tras su
uso.

El aceite usado, es almacenado en contenedores metalicos resistentes e
incombustibles, con su debida etiqueta “Desecho Peligroso”, su
almacenamiento es similar a la de los aceites de uso cotidiano. Cuando el
depdsito de aceite usado llega al limite, es trasladado por la empresa
contratada., autorizada por el MINAMB, para su coprocesamiento térmico,
asimismo los desechos sélidos, como los filtros de aceite, son almacenados
de manera segura y son trasladados por esta misma Empresa.

En cuanto a la chatarra de la Empresa, ha sido vendida a una empresa

sideruargica, para su reciclaje.
6.3.4 Relativas a la afectacion de la comunidad

En la Tabla N°6.2.4, se caracterizan las medidas generales relativas que
afectan o pueden afectar de manera directa a la comunidad, especificando
los impactos a los que estan asociadas, aparte de esto, se establece el
caracter de cada una de las medidas propuestas, las cuales pueden ser

preventivas, mitigantes o correctivas.

Tabla N° 6.2.4 — Medidas relativas a la afectacion de la comunidad

- . Afectacion de la vialidad Correctiva
Mantenimiento de vias - - — -

Riesgos de accidentes de transito Preventiva

Desmantelamiento de equipos | Pasivos mineros Correctiva

Se procede a continuacion utilizando la misma metodologia de los

componentes anteriores.
1. Mantenimiento de vias

a) Objetivo: Mantener las vias en buen estado, a fin de evitar riesgo de
accidentes de transito.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:
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Tabla N°6.2.4.1 - Impactos a los que va dirigida y caracter

Afectacion de la vialidad Correctiva
Riesgos de accidentes de transito Preventiva

c) Etapa de Aplicacion: Arreglo mensual de las vias internas de la Cantera, y
anual de las vias de transito externas.

d) Responsable: La Gerencia de Operaciones, la Jefatura de Seguridad y
Salud Laboral y la compafia que la Empresa contrate para el asfaltado de
las vias externas.

e) Descripcién: El uso continuo de las vias de transito por camiones pesados,
hace que la vialidad se deteriore rapidamente. Ademds, si la via se
encuentra en buen estado, existen menos probabilidades de que ocurra un
accidente de transito. Por esta razén, mensualmente, un cargador frontal se
ocupa de rellenar los huecos y mantener las vias con ripio, y las vias

externas son asfaltadas con ayuda de empresas aledafas a la Cantera.
2. Desmantelamiento de equipos

a) Objetivo: Evitar pasivos mineros en un futuro, a través del
desmantelamiento de los equipos mineros.

b) Impactos a los que va dirigida y caracter:

Tabla N°6.2.4.2 - Impactos a los que va dirigida y caracter

| Pasivos Mineros Correctivo |

c) Etapa de Aplicacion: La accion debe ser inmediata, con los equipos que se

encuentran desincorporados y obsoletos. EI desmantelamiento de equipos o
madquinarias se dara en la medida que sea necesario.

d) Responsable: La Gerencia de Operaciones y la Recuperadora de Materias
Primas C.A. (REMAPCA), o similar.

e) Descripcién: Los equipos desincorporados, obsoletos y que forman parte
de un “cementerio de maquinaria”, alrededor de la Cantera, seran donados o

vendidos a REMAPCA, que es una empresa basica del sector reciclaje, cuya
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mision es asegurar el suministro de materias primas secundarias al sector
transformador venezolano, bien en las propias Unidades de Produccién
Socialista de las comunidades o en el sector industrial venezolano; partiendo
de la recuperacion, procesamiento y comercializacion de materiales
reciclables metalicos y no metélicos, cumpliendo con la preservacion del
ambiente y contribuyendo con el incremento de la calidad de vida de las
ciudadanas y los ciudadanos.

REMAPCA, esta ubicada en el Sector Boleita Sur, del municipio Sucre,
estado Miranda, se escogido como mejor opcion para el desmantelamiento de
los equipos, debido a su cercania con la Cantera.

6.4 Programa de Monitoreo Ambiental

En esta seccion se presenta el Programa de Monitoreo Ambiental, que no
es méas que el cronograma del Plan de Medidas propuestas para aplicar el
cierre progresivo a la Cantera, para un periodo de doce (12) afios, como lo
indica el mas reciente plan de explotacibn que fue trabajado en esta
investigacién. También, se incluye la etapa de monitoreo postcierre, que sera
de tres (3) afos, por tratarse de una cantera, para un total de quince (15)
afnos. La Tabla N°6.10, expone dicho programa.

De la misma forma, debe ser ejecutado un Plan de Seguimiento y
Vigilancia Ambiental, el cual debe ser presentado con una periodicidad anual,
e indicar la informacién de control por parte del Departamento de Ambiente

de la Empresa, presente en la Tabla N°6.11.

Tabla N°6.11 — Informacién de Control del Plan de Seguimiento y Vigilancia Ambiental

Si No
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PRODUCCION DEL PLAN DE EXPLOTACION 2012-2024 | POST CESE

ETAPA DE APLICACION DE LA MEDIDA

? ________

Mantenimiento de
equipos y
maquinarias

Disefio de obras
para conduccion

retencién de
solidos




o) . NN

11 Revegetacion

e AN ——

mecanicas de
12

conservacion de

suelos
Medidas para las
sustancias,
materiales y
desechos
peligrosos

13

14 Mantenimiento de
vias internas

15 Mantenimiento de
vias externas

16 Des&neagttqeulﬁ)rgisento ii
Leyenda de la Tabla N°6.10.
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Anual

W ] Peridédico

Mensual
m Trimestral
LLEELEELT Semestral
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6.5 Propuestas de cambio de uso del territorio

En esta seccion, se analizaron los planes de ordenamiento del sector,
evaluando las opciones para el cambio de uso, de acuerdo con las opiniones
generadas en las reuniones que se realizaron al inicio de la investigacion.

Es importante recordar la reunion efectuada con funcionarios de SATMIR,
presentada en el Capitulo I, donde se discutid que el cambio de uso, debe
ser planteado tomando en consideracion el Plan de Ordenamiento del Estado
Miranda, el cual es realizado tras largos estudios de la poblacion y de
acuerdo a las necesidades sociales.

Esto se comprueba con en el articulo 4 y el 155 de la Ley Orgéanica para la
Planificacion y Gestion de la Ordenacion del Territorio (LOPYGOT), citados
en el Capitulo Ill, donde se expone que debe ser incluida la participacion
ciudadana en la elaboracion de dichos planes de ordenacion de territorio.

Asimismo, la ordenacién del territorio es instaurada como politica nacional
para dar respuesta a las necesidades sociales, ambientales y econémicas; y
gue a su vez, sea el instrumento politico, técnico y administrativo para hacer
del territorio la base de sustentacién del desarrollo social y econémico a
diferentes escalas.

Para éste analisis del cambio de uso, se utlizaron el Plan de
Ordenamiento del Estado Bolivariano de Miranda, y la Ordenanza de
Zonificacion del Sector “Los Mariches”, las cuales fueron mencionadas en el
Marco Legal de este documento. Se debe resaltar, que se utiliz6 esta
ordenanza del afio 1982, a pesar de tener una fecha de mas de 20 afos,
debido a que, es el plan mas local que existe de la zona donde se encuentra
la Cantera; esta ordenanza fue suministrada por la Alcaldia de Sucre, cuya
sede esta ubicada en Boleita.

De acuerdo a esto, y como se destaca en la ubicacion politico territorial de
la Cantera, Capitulo VI, ésta se ubica en Zona DEV. y en area tematica de

Sistema de Centros Poblados.
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En esta investigacion se asumié que durante la realizacion de los planes
de ordenamiento, del estado Miranda y del Sector “Los Mariches”, fue
incluida la participacibn comunitaria, como lo estipula la LOPYGOT, la Ley
Organica del Poder Popular y la Ley Organica del Poder Popular Municipal,
mencionadas en el Marco Legal. En consiguiente, los objetivos de la
ordenacion territorial, parten de tres (3) ideas matrices, a saber:

1. Proporcionar las oportunidades minimas que posibiliten la consecucién
de una adecuada calidad de vida para toda la poblacién y en todo el
territorio.

2. Conservar y desarrollar los fundamentos naturales de la vida como la
biodiversidad, procesos ecoldgicos esenciales.

3. Mantener a largo plazo el potencial de utilizacion del suelo y los recursos
que contiene.

Por lo tanto, aunque esta investigacion reconoce el instrumento legal que
incluye la participacion directa de la comunidad, el cual propuso el desarrollo
de especial viviendas en el sector; no obstante, para el cambio de uso del
territorio, es oportuno que la construccion de un complejo urbanistico de
viviendas, con areas verdes y de esparcimiento, ademas de crear un espacio
equilibrado, con una densidad baja de poblacién. El area de la explotacién de
la Cantera para los seis (6) y doce (12) afios de produccién siguientes (2012-
2024), tendra una visualizacion topografica desde el SO, como se muestra
en la Figura 6.4. y 6.5, respectivamente.

Conjuntamente, para la conservacion ambiental del sitio, se proponen
corredores ecoldgicos y de conservacion de habitats, que permitan las
actividades fisicas, recreativas y deportivas en las areas circundantes.

Cabe recordar en ultima instancia, que la decision en cuanto al cambio de
uso también dependera del propietario del terreno, al menos en estos
momentos, como se discutié en la reunion ofrecida por SATMIR, en donde
ademas se agreg6 a este punto que prevalecera el interés colectivo sobre el

interés individual.
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CONCLUSIONES

Como Conclusiones Especificas, para Cantera Las Marias, C.A., se tienen

las siguientes:

% A partir del andlisis de la informacion relativa al tema de cierre de mina y

de las condiciones ambientales de la explotacion en la Cantera, se

concluyo:

>

El Plan de Cierre de Mina de Cantera Las Marias, C.A. requiere
diversos estudios técnicos, multidisciplinarios e interdisciplinarios,
como fueron descritos en esta propuesta, tales como los atmosféricos,
hidraulicos, forestales, sociales, entre otros.

El Plan de Explotacion esta previsto hasta el afio 2024, tomando en
consideracion que la Empresa realizara labores mineras hasta esta
fecha, ademas las reservas minerales estimadas se encuentran
calculadas hasta este lapso, aunque se estiman mayores reservas por
observacion directa.

El Plan de Explotacién actual (2012-2024) hace énfasis en la
necesidad de una buena planificacién para el arranque, carga, acarreo
y procesamiento de la roca, tomando en cuenta todas las variables
técnicas y consideraciones ambientales, acordes con la legislacion
minero ambiental, incluyendo el tema de cierre progresivo de mina.

Se definié que el escenario de cierre que se presenta actualmente en
Cantera Las Marias, C.A. es un cierre progresivo, porque se
desconoce la vida util, debido a la falta de estudios geolégicos mas
profundos. Igualmente existen areas que se encuentran idoneas para
realizar labores de cierre, y otras préximas al cese en las actividades
de explotacion.

Se proponen tres (3) afios de cuidado postcierre, debido a que el caso
estudiado es una cantera de minerales no metalicos, cuyos efectos

son menos prolongados, por lo que el tiempo de control post-cierre es
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menor que en los minerales metalicos, debido a que la posible
existencia de efluentes contaminantes exigen menor control tras
finalizar las actividades mineras.

En la revision de informacion para determinar la linea base de la
Cantera, se trabajo con el ortofotomapa Petare 6487-11I-NE, en escala
1:25000, de fecha 1994, realizado por el Servicio Autonomo de
Geografia y Cartografia Nacional, observando que no existen
fotografias aéreas donde se observe el terreno antes que la
explotacion minera iniciara. De igual forma, se revisaron mapas
topogréficos de la zona, elaborados en 1983, determinando la misma
situacion.

Cantera Las Marias, C.A. se ubica en un yacimiento con reservas
visiblemente evidentes para el desarrollo, la Empresa considera que
estudios geologicos detallados con perforaciones no son necesarios
para conocer las reservas minerales.

En la primera etapa del Plan de Explotacién (2012-2018), no se tiene
planificado explotar volumenes considerables en el sector B, debido a
encontrarse proximo al limite de la excavacion y por razones
geotécnicas, por lo que este sector se encuentra en un periodo muy
préximo al cierre. Ademas que, la mayor superficie de este sector esta
ocupado por las plantas 1 y 2, la carretera principal de acceso, los
polvorines, entre otras instalaciones.

En el este del sector C, se encuentra un talud bien conformado, de
tres (3) bancos, que representa el contacto geologico entre el
yacimiento mineral y el cambio de litologia marmol-esquistos, dicho
talud estad en las condiciones idoneas para iniciar las labores de la

Revegetacion Inicial propuesta.
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% Para evaluar el desmantelamiento de equipos, plantas y demas
infraestructuras en la Cantera:

» Se realizé un inventario de equipos y maquinarias, en el cual se
encontraron equipos desincorporados, obsoletos y/o chatarra, que
llevan varios afios paralizados, que pasaran a ser pasivos mineros, Si
no se toman las medidas pertinentes y respectivas.

» Se considero que los equipos desincorporados, obsoletos y/o chatarra
seran vendidos o donados a la Recuperadora de Materias Primas
C.A., debido a su cercania y facilidad de transporte en el municipio
Sucre. Aln no se descarta la posible donacion para el Parque
Turistico Minero El Pao, en el estado Bolivar, aunque esto implicaria
un mayor costo en el traslado, estando al tanto de la accesibilidad por
parte de otras empresas mineras en la zona sur del pais, para realizar
esta labor. Ademas una nueva alternativa, seria la donacion para
Minas de Aroa, en el estado Yaracuy.

» Se realiz6 el inventario de infraestructuras civiles de la Empresa, con
los planos arquitectonicos respectivos de cada obra.

% En la determinacién los impactos ambientales y los riesgos asociados
que se generan en la Cantera, se concluyo:

» La evaluacion de impactos de la investigacion fue cualitativa, se
extrajeron dichos impactos a través de la revision y comprension de la
Evaluacion Especifica Ambiental, la Autorizacion de Afectacion de
Recursos Naturales, ademas de los impactos ambientales
considerados por la investigadora.

» Se reconocieron un total de 18 impactos ambientales y riesgos
asociados a la explotacibn mineral, que afectan directa e
indirectamente a los diversos componentes, que son: fisico-natural,
bioldgico y socio-econémico.

» En el SO del sector B, se observan rocas desintegradas

mecanicamente con bloques girados y envueltos, que en ocasiones
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parecen “verdaderos conglomerados sedimentarios”, por lo cual se
considera como un sub sector de interés geomecanico particular.

En el norte del sector B, se encuentra el talud de estabilizacion con
altura mayor que 50m, producto de voladuras tipo zapatero en los
inicios de la actividad minera de la Cantera.

La realizacién de los ensayos de corte directo arrojaron resultados de
cohesiones y angulos de friccidn bajos, que no corresponden con el
marmol de la Cantera, esto debido a que la roca fracturé por las
discontinuidades que presentaba, es decir, las vetas de calcita, menos

probablemente las vetas de cuarzo, las cuales son muy fragiles.

% En cuanto a la elaboracion del plan de medidas para la mitigacion y

correccion de los impactos ambientales y los riesgos asociados, se

obtuvo lo siguiente:

>

Se elabor6 un Plan de Medidas para la Prevencion, Mitigacion y
Correccién de los impactos ambientales y los riesgos asociados,
generados en Cantera Las Marias, C.A., que tiene una duracion de
quince (15) afos; doce (12) afios de produccién mineral y tres (3) afios
de etapa postcierre.

Se propuso un Programa de Monitoreo Ambiental, que presenta el
cronograma de quince (15) aflos para la ejecuciéon del Plan de
Medidas, ademas se propuso la informacién que debe contener el
Plan de Seguimiento y Vigilancia Ambiental, que tendr4 una
periodicidad anual.

Se propusieron dieciséis (16) medidas, dependiendo del impacto
sobre el cual actia la medida, ésta tendra un caracter preventivo,
mitigante o correctivo.

Las diversas medidas propuestas, fueron agrupadas en cuatro
grandes grupos para su mejor entendimiento, por la relatividad de

afectacién a los componentes atmosférico, hidrico, litosférico y social.
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>

Para cada medida planteada, se presentd el objetivo, los impactos a
los que va dirigida, la etapa de aplicacion, el responsable y la
descripcion.

La recuperacion de los terrenos afectados por la actividad minera se
realizarq, de forma coordinada y conjunta con la explotacion, de
manera que a su conclusion todos los efectos negativos que hayan
podido sufrir los terrenos, queden debidamente corregidos o

minimizados, segun el cronograma propuesto.

% Para proponer posibles cambios de uso de acuerdo al plan de

ordenamiento correspondiente a la zona en estudio, se logro lo siguiente:

>

Se planted la visualizacion de la topografia a los seis (6) y doce (12)
afios de explotacion, utilizando un sistema de modelacién topografica,
con los datos suministrados por la Empresa.

Se reconocié que Cantera Las Marias, C.A., se encuentra en terreno
privado, por lo que se trata de una Licencia Minera, que es otorgada
por la Gobernacién del estado Bolivariano de Miranda, a través de la
Superintendencia de Administraciéon Tributaria, del mismo estado.

Se determiné que el cambio de uso de la Cantera, viene dado por el
Plan de Ordenamiento del Estado Bolivariano de Miranda, y la
Ordenanza de Zonificacion del sector “Los Mariches”, a la vez que por
la decisién del propietario del terreno, quien debera presentar ante los
entes su proposicion y evaluacion ambiental normativa.

Se comprobd que el Plan de Ordenamiento del Estado Bolivariano de
Miranda no prevé nuevos complejos industriales en la regidn
metropolitana, ademas la Cantera se encuentra en Zona de Desarrollo
Especial de Viviendas, por la Ordenanza del sector.

Se propuso como cambio de uso, un complejo urbanistico de
viviendas con areas de recreacion para sus ocupantes, posiblemente

a través de la Gran Mision Vivienda Venezuela. La Dolorita constituye
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una parroquia en crecimiento urbano y con accesibilidad a la nueva

estacion de Metro Cable Mariche.

» En cuanto a la aplicacién de un instrumento (tipo encuesta) para la
participacion comunitaria, a través de la opinion,

o Se descartd por no ser representativa, porque la muestra (50 a
100 personas, los trabajadores y las trabajadoras de la Empresa y
miembros del Consejo Comunal mas cercano), no constituyen la
poblacién influenciada por esta actividad minera, debido a que en
La Dolorita residen mas de 74.500 personas, con una densidad
demogréfica de 6.773 habitantes por Km?.

o Aunque pertinente, tampoco es oportuna, debido a la falta de
socializacion del conocimiento sobre la estrategia de Planificacion
de Cierre de Mina, siendo que se crearia una falsa expectativa en
la comunidad de realizar la encuesta en estos momentos,
resultando posiblemente en un conflicto de intereses entre
gobernacion-propietario-comunidad.

Como Conclusiones Generales, en cuanto al aporte al Ministerio del Poder
Popular de Petroleo y Mineria en las politicas mineras, se tienen:

» Se tomaron en cuenta las politicas mineras en esta investigacion,
debido a que, si existe viabilidad politica (por el Estado) y econémica
(por la Empresa) existe por lo tanto, la viabilidad de este proyecto.

» Para garantizar que la actividad minera sea sustentable y sostenible,
como parte de la viabilidad (factibilidad) del proyecto, debe ser
aplicado el Cierre Progresivo de Mina durante la etapa de
operatividad, creando valor para las comunidades aledafias y
buscando apoyo en entes requeridos para tal fin, enmarcados dentro
del concepto de desarrollo sustentable.

» Se evidencié la omision de las especificaciones para el cierre de mina,
establecido en el articulo 106 de la Ley de Minas, que debié ser

desarrollado en el Reglamento de la referida Ley.
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Se identificé la necesidad de un Decreto Presidencial, Resolucion
Ministerial o, una Normativa Técnica, por la Comision Venezolana de
Normas Industriales (COVENIN), que cubra la omision y que regule
metodolégicamente los procesos necesarios para el Plan de Cierre de
Mina.

De la revision de la Ley de Minas y la Ley para la Explotacion y
Aprovechamiento de Minerales No Metalicos del Estado Bolivariano de
Miranda, con el analisis y comparacion de estos instrumentos
juridicos, se encontr6 el vacio juridico en materia de la disposicién
final de los bienes pues, el articulo 102 de la Ley de Minas expone
gue los bienes pasan al Estado, pero se refiere a las Concesiones, no
a las Licencias Mineras de propiedad privada. En este caso, los
bienes pertenecen a la Empresa al finalizar las actividades mineras,
por lo cual ésta decidira su fin ultimo.

Se ratificé la necesidad de que las variables a tomar en cuenta para
realizar un plan de cierre de minas son: técnica, ambiental, social,
cultural y econémica. En esta investigacién aplicada, se evaluaron
principalmente las variables técnicas y ambientales.

Esta metodologia propuesta de Cierre de Mina incluye escenarios y
criterios técnicos que ofrecen una metodologia para la planificacion,
como aporte para el Ministerio del Poder Popular de Petroleo y
Mineria, que permita ser aplicado a canteras activas, evitando pasivos
mineros. Esta es aplicable en el cierre de canteras activas, con
muchos afios de explotacién, o con avance de explotacion del
yacimiento mineral.

Se establecié la Estructura General de un Plan, con la informacion que
el Ministerio debera solicitar a las empresas mineras.

Se propusieron términos extraidos de normativas de cierre de minas,
tales como: Plan de Cierre Inicial, Cierre Progresivo; Cierre Definitivo,

Post-Cierre, entre otros, que han sido aplicados en otros paises
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latinoamericanos, adaptables para la normativa de Planes de Cierre
de Mina en Venezuela.

El cambio de uso del territorio obedece a la temporalidad de la
actividad minera debido al agotamiento de la reserva mineral, que en
el caso de canteras generalmente ocurre mas temprano que en la
mineria metalica.

Segun el Equipo MMSD América del Sur, el papel que juega la
actividad minera en la sostenibilidad del desarrollo lleva a reconocer
que las responsabilidades deben ser compartidas, de roles y
funciones claramente identificadas y complementarios entre si. Por lo
tanto la responsabilidad implica la participacion de la empresa minera,
los organismos gubernamentales y la comunidad, lo cual aplica para

esta investigacion.
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RECOMENDACIONES

En cuanto a la Cantera Las Marias, C.A.:

v

Si bien solo se tienen inferencia de reservas por observacion, y se sabe
que aunque la geologia de superficie y las estructuras indican la
continuidad del yacimiento, se recomienda a la Empresa estudios de
comprobacioén, asi como los que han realizado empresas como Fabrica
Nacional de Cementos en sus minas (El Melero, estado Miranda; Puerto
Cumarebo, estado Falcon, etc.), las cuales han realizado perforaciones
en sus yacimientos proporcionando un maximo aprovechamiento del
recurso y suficiente informacién para el uso racional de las reservas al
disefar el pit final de la explotacion minera y definir la vida de la cantera.
Se debe acatar el Plan de Medidas propuesto y de ser necesario
modificarlo para mejoras en el transcurso de la operatividad de la mina,
pues como se expuso en este documento los planes de cierre de mina
deben ser dinamicos en el tiempo.

Se debe cumplir con la recuperacién de los terrenos de forma planificada
con la explotacion de mineral, siguiendo el Programa de Monitoreo
Ambiental propuesto en esta investigacion.

El personal directivo de la Empresa debe planificar métodos para
ensefar a los trabajadores y las trabajadoras a involucrarse en el nuevo
uso, al acercarse en el tiempo el cese de las operaciones mineras, Si
este cambio fuese del tipo industrial.

Las unidades gerenciales operativas, en las empresas mineras, deben
adoptar una politica de fuerte participacion con la comunidad,
comenzando en la etapa de exploracion, para que existan las buenas
relaciones entre ambas, a través de los Planes Sociales como

Contribuyentes Mineros.
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Se invita a lograr un acuerdo, entre el propietario(a) del terreno y la
Gobernacién, para un cambio de uso que concuerde con el desarrollo
sustentable de la comunidad, a favor del interés colectivo.

Se recomienda realizar los estudios propuesto en el Plan de Medidas,
como el disefio de obras hidraulicas, el estudio geomecéanico de los
taludes, entre otros.

Se sugiere estudios posteriores para descartar si existe o no drenaje
acido de mina, debido a que en el Estudio Geoldgico de la Cantera, se
expuso que algunas rocas, al ser fracturadas con el martillo de gedlogo,
desprenden un olor caracteristico al H,S, que podria ser indicador de la
presencia de bacterias oxidativas de sulfuros, como las “Thiobacillus
ferroxidans”.

Se invita a donar o vender a la Recuperadora de Materias Primas, C.A.
(REMAPCA), los equipos desincorporados y obsoletos que se
encuentras alrededor de la Cantera, debido a su cercania con ésta
(municipio Sucre).

Si se realizara un urbanismo como uso posterior, se deben evitar las
construcciones altas en las &reas de las fallas locales encontradas,
disefiando areas verdes o canchas deportivas en éstas, especificamente
en el SO del sector B, que presenta blogues girados y mucha actividad
geoldgica local, deben ser realizadas microzonificaciones sismicas en
estas areas.

Se recomienda para el cambio de uso del territorio, la construccién de un
complejo urbanistico de viviendas, debido a la presiéon de la sociedad por
espacios de esta naturaleza, evaluando los parametros geomecanicos
particulares de la Cantera.

Se recomienda, crear en los alrededores del complejo urbanistico, areas
con estimulo a las actividades socioproductivas, planteando corredores
ecoldgicos, jardines botanicos o arboretos, a la vez de un zooldgico de

contactos, brindando espacios para el aprendizaje de los nifios y nifias, y
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para la investigacion de los centros educativos y universitarios, del sector

este de la ciudad de Caracas, con el fin de contribuir con el desarrollo

socio-cultural.

v' En cuanto a los taludes, es recomendable que:

o

La medida méas importante e inmediata corresponde al
reperfilamiento de los taludes al norte del sector B, para realizarlo se
deberan solicitar los permisos de extension, justificando la necesidad
de disminuir los angulos de taludes, pues este sector esta ubicado en
los limites permitidos de la explotacion minera.

Se deben realizar nuevos ensayos de corte directo tomando en
cuenta de aplicarlos sobre las discontinuidades de la roca, que no
estén rellenas de calcita o cuarzo.

La altura final de los bancos sea de 5m, con bermas de 4m y angulo
méximo de talud en banco de 40° a los efectos de facilitar su
regeneracion e integracion paisajistica.

Durante la restauraciéon de los taludes sean corregidos de manera tal
gue no queden bloques rocosos sueltos o en equilibrio limite, los
cuales puedan representar peligro por volcamiento. Asimismo, se
procedera al recubrimiento vegetal.

Para la explotacién de bancos y, de acuerdo a la estabilidad del
macizo rocoso, no se permitiran alturas de taludes mayores a 10m.
Los trabajos de berma comprenderan el extendido de al menos una
capa de material estéril y sobre éste una capa de tierra vegetal, al
menos de 20cm de espesor, siembra de herbaceas y plantacion
arbérea.

La berma debe tener una inclinacion hacia el interior del talud, para

permitir la retencion de suelos residuales y tierra vegetal aportados.

179

Sasha Cazal



v" En cuanto a la escombrera, es recomendable que:

o El vertido de estériles se realice en la zona actualmente destinada, al
sur del sector C, para luego proceder con la revegetacion
correspondiente, al finalizar el banqueo.

o Donar el material estéril, a la vez de realizar estudios de la
composicion del mismo, para evitar la construccion de la escombrera

v' En cuando a la revegetacién, es recomendable que:

o Se recomienda, al Departamento de Ambiente de la Cantera, realizar
reciclaje con los desechos organicos que se generan (restos de
comida, frutas y verduras, aserrin, cascaras de huevo, restos de
café, trozos de madera, ramas, césped, hojas, raices, pétalos, etc.),
para formar abono organico o lo que actualmente es conocido con el
nombre de “compostero”, para ser utilizado como materia organica
en la etapa de revegetacion inicial.

o Para las areas de plantacion de arboles, disefiar areas cromaticas
para el desarrollo paisajistico del area afectada.

o Involucrar a la comunidad con jornadas de revegetacion en la “Mision
Arbol”.

o Se recomienda comenzar con las labores de revegetacion inicial en
el este del sector C, tomando en cuenta el Plan de Medidas
propuesto.

o Se realicen chequeos anuales para asegurarse que la vegetacion
plantada no presenta sintomas de deficiencias nutricionales. En caso
de que aparecieran, habra que proceder a fertilizar el terreno.

En cuanto al Poder Publico Nacional, Ministerio del Poder Popular de
Petroleo y Mineria, las recomendaciones son las siguientes:
v" Debe ser realizada la reforma del Reglamento de Minas para subsanar

los vacios legales, con la participacion de actores institucionales y

profesionales, ingenieros de minas, geblogos, abogados vy las

comunidades involucradas en la actividad minera, para dar sus puntos de
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vista y sus experiencias, a partir de una convocatoria y que resulte en
uno 0 mas instrumentos juridicos.

Se recomienda la utilizacion de los términos de cierre de mina
propuestos en esta investigacion para reglamentos o normativas en el
pais, sin que puedan considerarse exhaustivos.

Deben ser formados profesionales especialistas en cierre de minas para
cuando el reglamento o normativa salga en vigencia.

Se recomienda que se establezcan la obligatoriedad, a través de una
normativa, de presentar reservas minerales y vida Gtil de la mina, por
parte de las empresas operadoras.

El Ministerio debe evaluar hasta qué punto la Ley de Minas cubre la ley
de cada gobernacion.

El plan de cierre de mina involucra la participacion comunitaria, por lo
tanto para el cambio de uso en el futuro, debe ser realizadas las
consultas a la poblacién respectiva.

Deberan incorporar a la comunidad organizada en las reuniones de
trabajo para la elaboracién de los planes respectivos, a través de un
proceso de coordinacién interinstitucional, lo cual debera realizarse
mediante mecanismos de informacion publica.

El Ministerio del Poder Popular de Petr6leo y Mineria debe plantear
reuniones para trabajar conjuntamente con la Recuperadora de Materias
Primas C.A. o un similar, con el propésito de evaluar qué hacer con los

equipos “muertos” de las canteras y demas empresas mineras del pais.

En cuanto al Poder Publico Regional, Organismos del estado Miranda:

v

El estado Miranda debe evaluar qué sucedera en la época cuando cesen
las actividades mineras en terrenos privados, a fin de lograr un beneficio
de la comunidad y no de un particular.

Los organismos del Municipio y demas entes locales, deben crear los

mecanismos para garantizar la participacion de las comunidades y
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grupos sociales organizados en su ejercicio, de acuerdo a la Ley
Organica del Poder Publico Municipal.

v' Con respecto al cambio de uso, debe involucrarse el Plan Sectorial
Minero que esta establecido en la Ley que debe ir en conjunto con el
Plan de Ordenamiento del Territorio.
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ANEXO I

PLANO GEOLOGICO
CORTE GEOLOGICO
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ANEXO 11

PLANO TOPOGRAFIA ACTUALIZADA MAYO 2012
PLANO TOPOGRAFIA MODIFICADA A 6 ANOS
PLANO TOPOGRAFIA MODIFICADA A 12 ANOS
PLANOS ARQUITECTONICOS
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ANEXO III

FOTO DE PLANO DE ZONIFICACION SECTOR “LOS MARICHES”
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APENDICE I

REPORTES DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
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