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RESUMEN

El auge de la industria de la construccion en la region Guayana ha generado que
muchas empresas hayan enfocado sus esfuerzos a la bdsqueda de los recursos
minerales necesarios para enfrentar la demanda ingente de insumos para esa industria,
tal como es el caso de la explotacion de arena como agregado para la construccion,
extraida del lecho del rio Orinoco en el sector San Félix. En vista de ello, surge la
necesidad de realizar los estudios tendentes a determinacion de la incidencia de la
explotacion de estas arenas en las condiciones ambientales del sector San Félix lo
cual se constituye en el objetivo general de la investigacion, ya que toda actividad
antropica que interviene el lecho fluvial, o altera la turbiedad natural del agua, o
genera la migracion de las especies riberefias de la ictiofauna, o destruye la flora de
las mérgenes, entre otras, se puede considerar como incidencia sobre las condiciones
ambientales fluviales y riberefias.  La estrategia adoptada para dar respuesta al
problema planteado fue documental y de campo. Para la realizacion de la presente
investigacion se determind el comportamiento hidrodindmico del flujo en el sector
correlacionando los niveles del rio, velocidades y gastos liquidos obtenidos de las
campafas de aforo efectuadas por el INC durante el periodo 1997- 2002. Se
caracterizaron texturalmente los materiales del lecho del cauce mediante el analisis
granulométrico y el andlisis morfométrico de las particulas de catorce (14) muestras
tomadas durante la investigacion. Se realizaron levantamientos batimétrico y
topografico de las areas de extraccion y de acopio para la construccién de los planos
respectivos. Posteriormente, se analiz6 el plan de extraccién y almacenamiento de
materiales arenosos y se identificaron y jerarquizaron las incidencias ambientales que
tendrian los procesos de explotacion de la arena del lecho del rio Orinoco. Como
resultados relevantes se identificaron doce (12) incidencias sobre el medio fisico,
cinco (05) incidencias sobre el medio bidtico, dos (02) incidencias sobre el medio. Se
efectud la evaluacion ambiental a través de la jerarquizacion de todos los diecinueve
(19) impactos ambientales identificados anteriormente, de acuerdo al método de los
Criterios Relevantes Integrados de Buroz (1990), estos se clasificaron en omisibles o
leves, lo cual se justifica debido a la gran capacidad que posee el rio Orinoco para
restablecer sus condiciones de equilibrio. Finalmente, se sugieren medidas de control
0 mitigacién las cuales fueron en su totalidad de caracter gerencial, especificamente
de supervision y control de las actividades del proceso de dragado y acopio dando
cumplimiento a las leyes y normas que rigen la ejecucion de este tipo de actividades.
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INTRODUCCION

Las potencialidades para la extraccion de arena del lecho del rio Orinoco, en el
sector San Félix, mediante operaciones de dragado lo ha hecho blanco de varios
proyectos para la obtencidn de este material de construccion; sin embargo, hasta la
fecha de elaboracion de este documento, no se han analizado las incidencias
ambientales que tiene este tipo de proyectos de explotacion de arena en el

mencionado sector del rio mas importante del pais.

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la
incidencia ambiental de los procesos de extraccion y almacenamiento de arena del
lecho del cauce del rio Orinoco en el sector San Félix. Para la realizacion de la
presente investigacion se aplica una estrategia de campo y documental. Se realiza una
recopilacién de los aspectos bidticos y fisicos registrados en investigaciones
precedentes realizadas en la misma area de estudio. Entre los datos e informaciones
que se recopilaran se pueden citar, las caracteristicas climaticas, las caracteristicas

hidraulicas, geotécnicas y la geologia del sector San Félix del rio Orinoco.

La investigacion se enfocard en identificar las incidencias que tendrian los
procesos de explotacion y acopio de arena del lecho del rio Orinoco en las
condiciones ambientales de la zona. Una vez identificadas las evidencias de
afectacion ambiental, estas seran valorizadas y jerarquizadas. El proceso de
jerarquizacion permitira establecer la priorizacion en la busqueda de las medidas de

control o mitigacién de los impactos ambientales identificados.

Esta investigacion se estructura en cinco (5) capitulos.



En el Capitulo I. Situacion a investigar: se plantea la situacion del estudio,
objetivo general y los especificos de la investigacion, alcances y limitaciones.

En el Capitulo Il. Generalidades: se encuentran los rasgos generales del area de
estudio, su ubicacion geogréfica, geologia regional, climatologia, hidrografia y

regimenes de corriente del rio Orinoco.

El Capitulo I1l. Marco tedrico: muestra los antecedentes de estudio en la zona 'y

conceptos tedricos y practicos que enriquecen el contenido del trabajo.

El Capitulo IV. Metodologia de la investigacién: trata sobre el tipo de
investigacion, su disefio, la poblacion y muestra de la investigacion, el flujograma y

el procedimiento para el logro de los objetivos.

En el Capitulo V. Andlisis e interpretacion de resultados: se presentan los

resultados tabulados, graficados e interpretados de la investigacion.

Por altimo, se muestran las conclusiones y recomendaciones como sintesis de

los hallazgos relevantes de la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La mineria a cielo abierto es una industria que origina inmensos impactos
ambientales, visuales, humanos y culturales, se basa en la explotacién de recursos no
renovables encontrados debajo de la corteza superficial de la tierra, su grado de

impacto dependera directamente del tipo de mineral que se pretenda extraer.

Los impactos ambientales de la mineria pueden ocurrir a escala local, regional y
global, de manera directa e indirecta, a través de las practicas mineras. La extraccion
y procesamiento de minerales comprenden a una serie de acciones que producen
significativos impactos ambientales, que perduran en el tiempo, mas alld de la

duracién de las operaciones.

Todos los procesos de la industria minera (exploracion, explotacion y cierre)
producen algun grado de alteracion a la superficie y los estratos subyacentes, asi
como a los acuiferos, ademas de la generacion de desechos como relaves y
escombreras. De tal manera, los efectos de la mineria sobre el medio ambiente
impactan el suelo, el agua y el aire, pudiendo resultar en alteraciones tales como
drenaje &cido, contaminacion hidrica, remocion de glaciares, contaminacion
atmosférica, remocion y socavamiento del suelo, perdida de biodiversidad,
contaminacion del suelo y degradacion ambiental. Asimismo, la actividad minera
genera impactos sociales y econdémicos en las comunidades locales, incluyendo
conflictos con los otros usos de la tierra, pérdida de patrimonio cultural de grupos
originarios y mayores brechas entre ricos y pobres en paises con economias

dependientes de la mineria.


https://geoinnova.org/blog-territorio/las-comunidades-la-mineria/
https://geoinnova.org/blog-territorio/las-comunidades-la-mineria/
https://es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
https://es.wikipedia.org/wiki/Relave
https://es.wikipedia.org/wiki/Escombrera
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9rdida_de_biodiversidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_del_suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Degradaci%C3%B3n_ambiental

Son conocidos los problemas ambientales que estan azotando actualmente a la
region y al pais, especialmente los que tienen que ver con el fendmeno del Nifo,
asociados al calentamiento global y a la sequia generalizada, lo cual se evidencia
claramente con el estado en que se encuentran los rios, y que en cierta forma son
resultados de actividades antrdpicas, como el caso concreto de la mineria artesanal.
Esta actividad, propia de un modelo econdmico de extraccion, considerada como de
subsistencia, tradicional, informal y hasta ilegal, ocasiona impactos sobre el entorno
natural y la comunidad en general, los cuales requieren ser debidamente identificados,
evaluados y mitigados, a fin de generar alternativas que conduzcan al mejoramiento
de las condiciones ambientales de la zona en estudio, y, por ende, el de las

comunidades aledafas a la misma

En la figura 1.1 se aprecia esquematicamente el contexto y formas de

interaccion de la mineria no metalica con el medio ambiente y el entorno social.

Ditorion die ke condiciones do b agriouiua

/ Destrucciin del sisierma ecoldgico de | regidn

Figura 1.1 Esquema del impacto ambiental y social de la
mineria no metalica (Haberer, sf).



En Latinoamérica han sido emblematicos los casos como en el Peru, donde
segun el catastro minero de ese pais, mas 121 pequefias empresas artesanales, durante
las dos (2) ultimas décadas se encuentran dedicadas a la explotacion de minerales no
metalicos, que producen arena y agregados para la construccion. Sin embargo, con
muy pocas excepciones de unas pocas grandes empresas, ya desde 1997 no se
observaba una conciencia acerca de los problemas ambientales ni de las
consecuencias de cualquier actividad minera del sector de mineria no metalica
(Haberer, sf).

En el Costa Rica las canteras se destinan principalmente a la extraccion de
rocas de diverso origen (areniscas, calizas, lavas, etc.) y granulometria, (grava y
arena) y son aprovechadas como agregados estructurales. Definir las cifras reales de
la producciéon y consumo de agregados para la construccién en Costa Rica es
sumamente dificil, debido a que no existen estadisticas confiables de su produccion.
Por este motivo, para la estimacion de la demanda de estos, se utilizan indicadores
indirectos como el consumo de cemento y los metros cuadrados de construccion en
ese pais centroamericano; de ellos, el primero puede arrojar cifras méas reales. Aunado
a ello, se estima que cada tonelada de asfalto requiere un 95% de agregados. Costa
Rica no es un pais con trayectoria minera, pese a que la actividad se desarrolla desde
hace varios siglos. En el sector de los no metélicos, los principales conflictos se dan
en la actividad ilegal, que al darse sin concesion y quedar por ello fuera de controles
técnicos en los temas geoldgico y ambiental, provoca graves dafios al medio natural y
social, y genera pasivos mineros sobre los que el Estado no posee mas mecanismos
que la jurisdiccion penal para solventar los dafios ocasionados, en los casos en que el
infractor puede ser detectado (UICN, 2009).

En Colombia no es de impresionarnos los reportes Distritales que revelan el

caso emblematico de Bogota, con el tema de la explotacion de Canteras, lo cual



ocurre incluso dentro de éareas urbanas, situacion que se concentra en Mochuelo,
Tunjuelo, Usme y Usaquén, donde existen canteras en las cuales se extraen arenas,
gravas, gravillas y piedras (CEDETRABAJO, 2011). A finales del afio 2012, por
mencionar sélo un caso, la personeria de Bogota abrio una investigacion disciplinaria
por la explotacion de canteras pues la falta de control permite la “explotacion
irracional y evasion de pago de regalias” (PORTAFOLIO, 2012). Asi mismo se
reporté que el 92% de las actividades mineras que se desarrollan en el distrito son de
tipo llegal. A lo anterior se suma el desconocimiento de la poblacién de Bogota con
los procesos constantes de explotacion que tienen lugar en el sur de la capital, a pocos
kilometros de universidades, centros de negocios y viviendas existe mineria a cielo
abierto, que esta produciendo nefastos impactos ambientales y sociales (Luna
Hernandez, 2015).

Venezuela es conocida en el mundo como uno de los paises mas ricos por la
diversidad de flora y fauna, como también de poseer gran variedad de recursos
naturales de interés econdémico en todos los estados de la materia; liquidos, solidos y
gaseosos, dispuestos a lo largo y ancho de su geografia. Esta variedad permite que
todo tipo de persona de caracter natural y juridica, legal o ilegal, encuentre en la débil
accion del Estado, las deficientes estructuras juridicas y la necesidad de la misma
poblacién, la mejor oportunidad de realizar una desaforada explotacion de estos
recursos, sin tener en cuenta el disefio o la aplicacion de protocolos de proteccion
ambiental existentes, lo cual poco a poco va menguando la riqueza existente y

~

generando  daflo  colateral al ecosistema 'y al mismo  hombre.



Muchas son las opiniones y argumentos que respecto a la explotacion de
recursos naturales se han hecho escuchar y publicar. Mientras para unos los recursos
ofrecen una gran posibilidad de crecimiento econdémico a los paises, para otros no
deja de ser un problema que puede estancar la economia, porque al no establecer
normas claras de explotacion pueden desbordad depredacion de los mismos. Al
respecto (Lederman & Maloney, 2007, pag. 72) argumentan: Hay dos razones
principales por las que la presencia de recursos naturales pueden tener efectos

negativos sobre el crecimiento y el desarrollo.

La primera es que las instituciones débiles generan condiciones que dan lugar a
"efectos de voracidad" a través del cual los grupos de interés dedican sus energias a

intentar capturar las rentas econdmicas de los recursos naturales.

La segunda razén, que se centra en la estructura productiva de la economia, se
relaciona con la asignacion de recursos entre diferentes actividades con diferentes
efectos de desbordamiento sobre el crecimiento agregado. Por ejemplo, si un capital
se pudiera asignar a la explotacion de recursos naturales o a la produccion de bienes
sujetos a crecimiento enddgeno, la presencia de abundantes recursos naturales podria
ocasionar el desvio de capital a su extraccion, lo que disminuiria los recursos

disponibles para actividades de fomento del crecimiento.

En el estado Bolivar, la mineria es también un factor influyente en la dinamica
econdmica de la region por su gran variedad de recursos naturales entre los que se
ubica la riqueza minera. Es en este sector donde se encuentra la materia prima para
que sectores como el de la construccion, puedan desarrollar importantes proyectos de
construccion, que requieren de la busqueda constante de materiales tales como arena,
grava, piedras, gravilla, afirmado, arcillas, calizas, que son extraidos de los afluentes
y riveras de la malla fluvial del Estado. La explotacion de otros minerales en la region

igualmente importantes para su economia como lo es el oro, coltdn y diamante, han



traido como consecuencias el asentamiento de la poblacion cerca de las zonas de
explotacion, generando todo tipo de problemas sociales y un impacto nocivo y casi
irreversible al medio ambiente, ya que estas practicas de explotacion en muchos casos

se desarrollan sin ningan control del estado sobre los métodos de extraccion.

Este trabajo de investigacion presenta al lector, el componente tedrico que le
permite abordar la tematica sobre aspectos tales como la actualidad minera en el
estado Bolivar (Venezuela), técnicas especificas sobre los métodos de explotacion
minera y una vision global de los impactos ambientales a los que se estd enfrentando
el ecosistema. Una consulta juiciosa, facilita encontrar o disefiar modelos de
evaluacion y analisis de las variables que impactan el medio ambiente, por efecto de
la explotacion indiscriminada del material de arrastre que ofrecen los cuerpos de

agua.

La industria de la construccion requiere de diversos materiales, y la mayoria de
ellos son aportados por la naturaleza sin darles siquiera un poco de crédito. Uno de
los materiales mas usados para la construccion es la arena. El uso de éste material en
la construccién es de gran ayuda, pues debido a las caracteristicas geométricas y
mecanicas que ésta presenta, hace que su uso sea practico en la construccion de todo

tipo de concretos hidraulicos.

El interés por estudiar la extraccion de arena se debe a que no existen datos que
permitan hacer una valoracion ambiental de dicho insumo. Esto con el fin de tomar en

cuenta el aspecto ambiental.

En este sentido, el trabajo que aqui se presenta, queda dentro de lo que es
llamado “contabilidad ambiental”, es decir, se pretende evaluar la energia necesaria
para la extraccion de arena de rio, tomando en cuenta muchos factores ambientales,

que no se les puede dar valor econémico, como por ejemplo energia solar, suelo,



lluvia, etc. Es bien conocida la utilizacion de la arena en la construccién, no asi el
proceso necesario para su extraccion, pues nos limitamos tan solo a pagar por el
precio que el proveedor o camionero nos dice, sin conocer mas a fondo acerca de

éste.

En el presente trabajo, se analiza impacto ambiental que tendria la extraccion de
arena en el municipio Caroni, estado Bolivar y mas especifico en el rio Orinoco,
debido a que éste, es el rio méas proximo al municipio Caroni, con un lecho rico en
arena. Cabe destacar que se plantea la ubicacion de este nuevo punto de extraccion de
arena en este rio por encontrarse dentro de las ciudades de Puerto Ordaz y San Félix.

En este rio, s6lo en el municipio Caroni, la extraccion de arena es de manera
considerable, pues en él, existen alrededor de otras dos (2) zonas de extraccién, una
en el sector Cambalache y la otra en el sector Palo Solo, y ambas extraen, para el
momento de realizar este estudio, alrededor de 1400 metros cubicos de arena al dia.
Hay que mencionar ademas que rara vez se observan extracciones ilicitas de arena de

rio en la misma area.

Es necesario acotar que la ejecucion de este tipo de proyecto requiere en el

estado Bolivar, entre otros varios, tres (3) permisos basicos:

a) Los permisos para movilizacion de la draga y operacion en el area del

proyecto se gestionan ante la Capitania de Puerto de Ciudad Guayana.

b) Debido a la naturaleza de las intervenciones previstas al medio ambiente,
se requeriran los certificados de desafectacion del territorio emitidos por el Ministerio

del Poder Popular para el Ecosocialismo y Aguas.
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c) Y finalmente, los permisos de explotacion de minerales no metélicos

emitidos por el Instituto Auténomo Minas Bolivar (IAMIB).

Visto el planteamiento anterior y dado que entre los requisitos exigidos por el
marco legal vigente para otorgar los permisos de extraccion de material arenoso del
lecho del rio Orinoco en el sector San Félix se encuentra la consignacion de un
estudio de impacto ambiental, cabe entonces formular las siguientes interrogantes de

investigacion:

¢Cudles son las caracteristicas del medio ambiente potencialmente afectadas

por un proceso de extraccién de arena en el area de estudio?

¢Coémo seré el proceso que se utilizara para la extraccion de arena del lecho del

rio Orinoco en el sector San Félix?

¢Cuales son los factores que generaran impactos ambientales durante el proceso

de extraccioén de arena del lecho del rio Orinoco en el sector San Félix?

;Cuales son los resultados de la evaluacion ambiental a través de la
jerarquizacion de los impactos ambientales generados durante el proceso de

extraccion de arena en el area de estudio?

¢Cuéles serian las medidas de mitigacion o control de los impactos ambientales
que se producirian durante el proceso de extraccién de arena del lecho del rio Orinoco

en el Sector San Félix?
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1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Analizar las implicaciones ambientales de la extraccion de arena para la
industria de la construccion en el sector San Félix del rio Orinoco, Estado Bolivar,
Venezuela

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir las caracteristicas relevantes del medio ambiente potencialmente

afectadas por un proceso de extraccion de arena en el area de estudio

2. ldentificar los elementos del sistema de extraccion y acopio de arena del

lecho del rio Orinoco que se efectuara en el sector San Félix.

3. Identificar los factores que generan impactos ambientales en el proceso de
extraccion de arena del lecho del rio Orinoco.

4. Realizar la evaluacion ambiental a través de la jerarquizacion de los
impactos que se han identificado generados por el proceso de extraccion de arena en

el area de estudio

5. Formular las medidas de mitigacion o control de los impactos ambientales

generados de acuerdo a su relevancia.
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1.3 Justificacion de la investigacion

Histéricamente siempre han sido las crecientes necesidades habitacionales y de
construccién de obras civiles de grandes dimensiones, como la Presa Hidroeléctrica
de Tocoma en el rio Caroni, las que hacen de vital importancia la disponibilidad
cercana y en grandes cantidades de los agregados como la arena requerida para la
preparacion del concreto y del mortero para dichas obras civiles. Sin embargo, la
existencia de los actuales puntos de extraccion implica elevados costos de transporte
ya que se debe transportar la arena desde Cambalache o desde Palo Solo hasta San
Félix o Puerto Ordaz.

Al efectuar una revision de los registros histéricos del Instituto Nacional de
Canalizaciones sobre el material extraido del lecho del canal de navegacion del sector
San Félix, a través del método de dragado de mantenimiento necesario para mantener
las profundidades requeridas para el transito seguro de las embarcaciones, se puede
observar que anualmente se dragan, con la modalidad de draga de tolva (Trailing
suction Hopper dredge), aproximadamente 600.000 metros cubicos de materiales del
lecho de dicho sector.

Cabe destacar que la metodologia utilizada por el ente estatal (INC) para
realizar el dragado de mantenimiento del canal de navegacion, no permite la
disposicion adecuada de los materiales (arenas) extraidas del lecho del rio para ser
utilizados como materiales de construccién. Estos  materiales dragados son
depositados por la draga en las areas mas profundos del sector que coinciden con las
areas de fondeaderos de los buques que se encuentran en espera de puestos de atraque

libre en los muelles.

En vista de las consideraciones anteriores, se planted y llevo a cabo en la

Escuela de Ciencias de la Tierra, aproximadamente durante el periodo 2007 — 2008,
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un proyecto para la explotacion de arena del lecho del rio con propositos de
construccion.  Sin embargo, el proyecto planteado no incluyd las afectaciones de

caracter ambiental.

En vista de ello, en esta investigacion se propone darle respuestas a tales
necesidades a través del analisis de las implicaciones ambientales, el cual debera ser
incluido posteriormente en el estudio de impacto ambiental (EIA) el cual es un
requisito indispensable para la obtencion de la permisologia requerida para tales

proyectos de explotacion de arena.

Asimismo, el no realizar el presente estudio redundaria en la pérdida de una
ventaja comparativa al obviar la posibilidad de uso de las arenas del lecho del rio

Orinoco desde un punto relativamente inmerso entre ambas poblaciones citadas.

1.4 Alcance de la investigacion

Para el desarrollo sustentable de la explotacion de arena cuarzosa como materia prima
para la fabricacion de vidrio, se requiere estudios integrales del entorno donde se
encuentran estos materiales. En el caso que atafie a esta investigacion, se abarcara en
este estudio la caracterizacion del medio fisico natural que influye en la extraccion de
las arenas del cauce del rio Orinoco. Esta caracterizacion incluird la geologia de la
zona, el comportamiento hidrologico del rio Orinoco en el area de estudio, la
descripcion textural de las arenas del lecho del cauce en el sector Palo Solo, las
condiciones climéaticas y bidticas del éarea. Asimismo, se describiran los
requerimientos operativos de las dragas de cortador — succion, se describira el
proceso de extraccion, la descripcion de la disposicion y almacenamiento de la arena
en las riberas del rio. Finalmente, se identificaran y jerarquizaran los impactos

ambientales generados por el proceso de extraccion y almacenamiento de la arenay la
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definicién de las medidas para el control o mitigacién de los impactos ambientales

relevantes.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion relativa y geografica del sector San Félix

El canal de navegacion del rio Orinoco comprendido en el tramo Matanzas -
Boca Grande se extiende desde la milla cero ubicada en Alta Mar (N 08°55°56" y
W 60°11°20°"), hasta la milla 195 ubicada en la zona de Matanzas, manteniendo
vinculacion territorial por su margen izquierda con los estados Anzoategui, Monagas
y Delta Amacuro y; por su margen derecha colinda con el estado Bolivar. EI tramo
en estudio se encuentra en las adyacencias del canal de navegacion del rio Orinoco,
entre las progresivas correspondientes a las millas 182.5 — 178.0, denominado como
sector San Félix. Ademas, el sector San Félix comprende tres (3) tramos del canal,
los cuales son: tramo San Félix, el cual esta ubicado entre las millas 178.0 — 180; el
tramo Palla, ubicado entre las millas: 180.0 — 182.0 y parte del tramo Puerto Ordaz,
abarcando las millas: 182.0 - 182.5 (figura 2.1)

Figur 2.1 Ubicacion del sector San FIx
(Modificado de Hernandez, 2020).
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El sector San Félix se localiza a cinco (5) Km. al este de la ciudad de Puerto
Ordaz vy se localiza de acuerdo a las coordenadas geogréficas, referidas en la tabla
2.1.

Tabla 2.1 Ubicacion del sector San Félix.
Coordenadas geograficas

Latitud Norte Latitud Oeste
08°21°90”° 62°38°50”°
08°24°00” 62°41°85”°

2.1.1 Ubicacion y accesos del &rea de estudio

El area de explotacion de las arenas se encuentra situado en el sector San Félix
del rio Orinoco, adyacente a la margen derecha descendente (margen sur), entre las
poblaciones de Los Barrancos de Fajardo y San Félix (figura 2.2).

Para lograr el acceso al area de estudio se debe primero llegar a través de la
vialidad terrestre urbana a cualquiera de los muelles ubicados en la costa sur del rio

Orinoco en Puerto Ordaz o en San Félix (figuras 2.3y 2.4).

Posteriormente, desde los puertos, a bordo de una embarcacion (botes con
motor fuera de borda o falcas) navegando rio abajo aproximadamente a unos cinco

(5) minutos por via fluvial.
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Figura 2.2 Carta de navegacion OB-21 del sector San Félix indicando

acceso y ubicacion del area de estudio (INC, 2015
modificada por Hernandez, 2020).

En la siguiente figura 2.3 muestra una imagen del muelle de Palla, propiedad
de la CVG Ferrominera Orinoco, C.A. utilizado para el embarque de mineral de

hierro a granel y carga y descarga de productos clasificados como de carga general.

Figura 2.3 Puerto de Palta (INC, 2008).
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A continuacion en la figura 2.4 se muestra una panordmica del muelle de Puerto
Ordaz, también propiedad de la empresa estatal CVG Ferrominera del Orinoco, C.A.
el cual es utilizado para la carga de mineral de hierro a granel y de productos

generales-

Figura 2.4 Puerto de CVG Ferrominera Orinoco, C.A en Puerto Ordaz (INC,
2008).

2.3 Caracteristicas generales del area de estudio

2.3.1 Rio Orinoco

Entre los rios mas caudalosos del mundo, el Orinoco ocupa el tercer lugar,
después del Amazonas y del Zaire (Folleto N° 15 del Museo de Ciencias de
Venezuela, 2001). Es también el tercer rio mas largo de Sudamérica y el nimero
veinte en todo el planeta. Para Venezuela, el Orinoco constituye la principal reserva
hidrica. La historia y el significado de este gigante de agua que comienza a formarse
en las espesas selvas de la Sierra de Parima, en el estado Amazonas, y que cruza de
este a Oeste el escudo guayanés para luego, en un cerrado giro, atravesar el pais en
sentido contrario, recibiendo el tributo de 31 afluentes principales, rios, riachuelos y

quebradas. De éstos, los mas importantes son 194. De las cuales son 95 por la margen
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derecha y 99 por la margen izquierda. Tiene una longitud de 2.140 Km y su cuenca
cubre 1.015.000 Km?,

El recorrido del rio, se puede dividir en tres partes (I.N.C, S. F):

Bajo Orinoco, desde el Atlantico hasta la boca del rio Apure, 880 Km. En esta
parte, encontramos condiciones adecuadas para una buena navegacion fluvial que,

por un trecho de 360 Km, es también maritima.

Orinoco Medio, de unos 550 Km. Entre la boca del Apure y San Fernando de
Atabapo. En este tramo estan ubicados los raudales de Atures y Maipures y las
condiciones de navegacion son mas dificiles, por la reduccion del caudal de agua, el
incremento de las pendientes del lecho del rio y el hecho de que en el cauce aparecen

mas obstaculos.

Alto Orinoco, de unos 710 Km, desde San Fernando de Atabapo hasta sus
fuentes. En este tramo la navegacion es todavia més dificil y en los dltimos 250 Km
es practicamente imposible.

Todas las distancias que se mencionan en este contenido se miden desde un
punto considerando como Km 0, situado en el océano Atléntico, en la curva de
profundidad 13m.

La cuenca del rio Orinoco en Venezuela abarca los estados Anzoategui,

Bolivar, Monagas, Amazonas, Apure, Delta Amacuro y Guarico.

El Rio presenta a lo largo de su cauce y especialmente en su desembocadura
una serie de cafios, brazos y quebradas que representan un sistema de aguas

superficiales permanentes.
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La cuenca del rio Orinoco es Unica al presentar una captura fluvial activa, como
es la del Casiquiare, a través de la cual se deriva una proporcion importante del flujo
del Orinoco hacia el rio Amazonas, conectando fluvialmente a dos (2) de los mas

grandes rios del planeta.

Desemboca en el Océano Atlantico a través del delta més grande de Sur
América, el cual posee 30.000 Km?, de islas y pantanos cubiertos de vegetacion muy

densa.

El rio Orinoco presenta una capacidad enorme de variacion, debido no sélo a
los cambios estacionales sino también a efectos derivados de la interaccion entre la
topografia del fondo, las riberas y a la corriente del rio. La interaccién de estos
factores favorecen o limitan las condiciones de mezcla, asi como la resuspension o

hundimiento de los sedimentos (L6pez, Saavedra y Dubois, 1008).

Tabla 2.2 Principales afluentes del rio Orinoco (INC, 2008).

Rios de Llanuras

Ugueto Cunucunuma
Curso alto Ocamo Curso medio Ventuari
Pedamo Sipapo
Caroni Mareta
. Suapure Acure
Curso bajo Cuchivero Delta Amacuro
Cuchivero, Aro Barima
Rios de montafia
Ugueto Cunucunuma
Curso alto Ocamo Curso medio Ventuari
Pedamo Sipapo
Caroni Mareta
Suapure Acure
Curso bajo Cuchivero Delta Amacuro
Caura Barima
Aro
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2.3.2 Geomorfologia

Presenta medios depositacionales en las planicies de desbordamiento del rio y
planicies de inundacion, con estructuras en forma de diques, bancos, cubetas de
inundaciones, depresion marginal, lagunas glacis coluviales y explayamientos
terminales de quebradas laterales (figura 2.5). En el &rea deltaica predominan las

planicies cenagosas fluvio-marinas.

—4/"_;‘ q’"
Matanzas

Figura 2.5 Cambios en el rio Orinoco frente a Ciudad Guayana
(Lopez, Pérez-Hernandez y Saavedra, 1998).

El &rea es morfodindmicamente activa, con inundaciones generalizadas anuales

largas, y socavamiento de la orilla (figura 2.6).
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Figura 10. Fotografias aércas del Rio Orinoco frente a Cindad Guayana on afios 1939 v 1985

Figura 2.6 Comparacion de fotografias aéreas del sector —
San Félix de los afios 1939 y 1985. (Lopez,
Saavedra y Dubois, 1998).

El area en estudio tiene un relieve mayormente plano, con pendientes variables
entre dos(2) y tres (3) por ciento. En el contacto con la formacion mesa presenta un
desnivel fuerte que va degradando a una vertiente suave, muy disertada por la erosién
regresiva. En cuanto a su micro-relieve, presenta una tendencia a variar
morfolégicamente en funcion del nivel y velocidad del rio Orinoco; mientras en la

zona deltaica depende del avance de los manglares.

La ribera norte del rio en el sector San Félix presenta escarpes de hasta 15.00 m
de altura que se pueden observar durante el periodo de estiaje y que le dieron nombre
a la poblacion alli ubicada, Los Barrancos de Fajardo. (Figura 2.7)
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Figura 2.7 Vista panordmica de la ribera norte del rio Orinoco mostrando a Los
Barrancos de Fajardo frente a San Félix.

2.3.4 Geologia regional

El Escudo de Guayana forma parte del PrecAmbrico del Craton Amazonico y
del Oeste de Africa y se contintia en las Guayanas y parte de Colombia con unidades

lito-estratigréaficas, metamorfismo y dep6sitos de minerales similares.

El escudo de Guayana se extiende al sur del rio Orinoco y ocupa algo maés del
50% de la superficie de Venezuela. El estudio mas actualizado sobre el mismo fue
realizado por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (United States Geological
Service -U.S.G.S) y C.V.G Tecmin, C.A. El escudo de Guayana (EG) en Venezuela
se compone de las siguientes cuatro (4) provincias geoldgicas: Imataca (IP), Pastora
(PP), Cuchivero-Amazonas (PCA) y Roraima (PR), (figura 2.8)
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Figura 2.8 Distribucion de las Provincias Geoldgicas. (Mendoza, 2000).

El area estudiada esta ubicada dentro del escudo de Guayana, el cual esta
relacionado con el escudo Brasilefio 0 Amazonia que hasta ahora se ha definido como
la estructura geoldgica maés antigua de Sur América. El Escudo de Guayana esta
formado por diversas litologias arqueozoicas y proterozoicas modificadas en mayor o
menor escala, durante una serie de episodios geotectdnicos clasificados por Mendoza
(1977).

2.3.4.1 Provincia geologica de Imataca
La Provincia Geoldgica de Imataca se extiende en direccion SW-NE desde las

proximidades del rio Caura hasta el delta del rio Orinoco por unos 550 Km., y en
direccion NW-SE aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos
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80 Km. Este es un bloque de 44.000 km?, que tiene sobre él remanentes del Cinturén
de Rocas Verdes (CRV) (como La Esperanza y Real Corona) y gneises tipo

Complejo de Supamo.

Litol6gicamente se constituye de gneises graniticos y granulitas félsicas (60 %
a 70 %), anfibolitas y granulitas méficas y hasta ultraméficas, y cantidades menores
complementarias de formaciones bandeadas de hierro (BIF), dolomitas, charnockitas,
anortositas y granitos intrusivos mas jovenes y remanentes erosionales de menos
metamorfismo. Las rocas mas jOvenes se presentan como Cinturones de Rocas
Verdes (CRV). Estas rocas de alto grado metamorfico se interpretan (Mendoza,
1977) como evolucionados primitivos CRV y complejos graniticos potasicos Yy
sodicos, varias veces tectonizados y metamorfizados hasta alcanzar la facie anfibolita

y granulitas.

2.3.4.2 Formacion Mesa

Constituye una secuencia sedimentaria, cuyos sedimentos gradan, de norte a
sur, de mas gruesos a mas finos al alejarse de las cadenas montafiosas del norte y
desde la parte central del estado Monagas al macizo Guayanés, gradan de mas finos a

MAs gruesos.

Litolégicamente estd conformada por sedimentos areno-arcillosos, donde es
comun la presencia de madera silicificada; la litologia varia de acuerdo al ambiente
geografico desde arenas de grano grueso y gravas con cemento ferruginoso,
conglomerado, arenas blanco-amarillas, rojo y pdrpura, con estratificacion cruzada
con lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes de limolita, arcillas moteadas y
abigarradas, con nddulos sin arenas y arenas no compactadas presentes en los Ilanos
centro-orientales. Gonzalez de Juana et al (1981), reporta la presencia de fosiles de

agua dulce, asociados con arcillas ligniticas y restos de fosiles.
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2.3.4.3 Aluviones recientes

Constituidos por sedimentos recientes conformados por arcillas, limos, arenas y
gravas, aportados por el rio Orinoco durante las inundaciones periddicas en las épocas
de lluvias; dichos sedimentos conforman la llanura aluvial del rio Orinoco y se
extienden hasta la cota 15 msnm. El espesor de esta formacion es muy variable, pero
en términos generales disminuye de norte a sur, como consecuencia del cambio en la
sedimentacion fluvio-deltaica y aumenta de oeste a este, por el avance de los

sedimentos deltaicos (Ministerio de Minas e Hidrocarburos, 1970).

En cuanto a su sismicidad, el area en estudio presenta peligro sismico medio

con posibles deformaciones de la superficie terrestre (Funvisis, 2013).

2.3.5 Geologia del area de estudio

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

Imataca.

La litologia estd conformada por rocas clasticas no consolidadas (Aluviones),
con una permeabilidad que generalmente es variable y alta y con una fecha

aproximada de origen que data del Cuaternario Reciente.
2.3.6 Suelos
Sus suelos poseen texturas medias a arcillosas, muy variables en su

distribucion, y se encuentran intercalaciones de estratos arenosos en el subsuelo, las

cuales fueron formadas por material muy reciente, con un alto contenido de mica.
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Tabla 2.3 Caracteristicas litologicas del sector San Félix del rio Orinoco (CVG
Tecmin, 2015).

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
U Rlber?znzgéitj(;r)largen Centro del rio R ey
del rio q derecha)
Arena media a fina, con | Arena de grano fino a| Arena arcillosa y limo
San buen escogimiento. Con|medio, con pequefios|con restos de materia
Félix | Un color amarillento | detritos y restos de|organica, de  color
muy claro. materia orgénica. 0SCUro.

2.4 Caracteristicas bioticas

2.4.1 Vegetacion

El area de estudio se caracteriza por poseer bosques de galeria medios semi-
densos, para zonas de limites muy definidos a partir de los bosques del rio. De
alguna forma esta vegetacion ha ido desapareciendo con el tiempo, casi en su
totalidad para abrir camino a diversas actividades agropecuarias del sector y asi como

también a los asentamientos sub-urbanos y rurales.

El resto esta ocupado por herbazales anegadizos, las cuales se presentan como
comunidades que se caracterizan por la ausencia total de especies lefiosas. Ocupan
zonas que estan sujetas a inundaciones periddicas de gran intensidad y duracion tales
como bancos, areas depresionales de islas y otros sitios de rebalse (Rosales y
Séanchez, 2000).

2.4.2 Fauna
La fauna silvestre del estado Bolivar, alberga una gran variedad de especies que

son caracteristicas de los territorios del sur del rio Orinoco, llegandose a reportar

hasta 212 especies de mamiferos pertenecientes a 31 familias.
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En la actualidad existen varias especies que se encuentran en peligro de
extincion, dentro de las cuales tenemos: el perro de agua (pteronura brasiliensis) y el
manati (trichechos manatos), también se encuentra amenazada de extincion: la tortuga
arrau (podocnemi sexpansa) y el conocido caiman del Orinoco (crocodylu

sintermedius).

Esta zona posee una gran biodiversidad de aves, las cuales oscilan
aproximadamente entre 1.108 especies, de este total de aves sélo 41 representan una

vital importancia en los aspectos econémicos cinegético.

De igual manera se reportan 133 especies de reptiles repartidas en 18 familias
(Fundacion La Salle, 1993).

2.4.2.1 Ictiofauna

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

adaptativos que de alguna manera le garanticen la sobrevivencia.

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

reproduccion dispersién o alimentacion (Fundacion La Salle, 1993).



CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes o estudios previos

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

trabajo son los siguientes:

Tocuyo, F. (2018), desarrolld un estudio titulado “PROPUESTA DE
EXTRACCION DE ARENA PARA LA FABRICACION DE VIDRIO
MEDIANTE USO DE DRAGA DE CORTADOR EN EL SECTOR
MATANZAS - PALO SOLO DEL RIO ORINOCO, MUNICIPIO
INDEPENDENCIA, ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA”, cuyo objetivo
principal se centraba en la propuesta técnica del uso de una draga de cortador Beaver
1500 para la extraccion de arena con propoésito de construccion de vidrio. En esa
investigacién se hace un desarrollo pormenorizado de los procesos involucrados en el
dragado de arenas del lecho del rio Orinoco utilizando dragas de cortador, lo cual sera
evidentemente de gran utilidad complementaria en el presente estudio. Asimismo, se
realiza una descripcion fisico — natural de la zona de estudio lo cual servira de apoyo
informativo y sustanciacion de esta investigacion dada la cercania de los sectores

Palo Solo y del sector San Félix.

De Souza, J. y GOmez, M. (2019), elaboraron el estudio titulado
“PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE ACOPIO Y CLASIFICACION
DE ARENAS PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN EL
SECTOR MATANZAS- PALO SOLO, MUNICIPIO INDEPENDENCIA,

29
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ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA”, cuyo objetivo principal consistia en
presentar una propuesta de manejo de arenas dragadas en el sector Palo Solo del rio
Orinoco (aguas arriba del sector San Félix donde se desarrolla el presente estudio).
En esa investigacion se ofrecen resultados de las caracterizaciones fisico naturales
regionales que se corresponden de igual forma con las del sector San Félix por lo cual
la investigacion es pertinente para servir de apoyo técnico informativo y de sustento

metodoldgico.

Echeverria, D. y Silva, Y. (2010), desarrollé una investigacion titulada
“FACTIBILIDAD TECNICA PARA LA APLICACION DE UNA DRAGA DE
CORTADOR Y SUCCION PARA LA PROFUNDIZACION DE LA DARSENA
DE MANIOBRAS DEL INSTITUTO NACIONAL DE CANALIZACIONES,
PUERO ORDAZ, MUNICIPIO  CARONI, ESTADO BOLIVAR,
VENEZUELA”, cuyo objetivo principal analizaba las condiciones operativas de una
draga de cortador en la profundizacion de la darsena de maniobras y atraque de las
embarcaciones de servicio del Instituto Nacional de Canalizaciones (INC), en Puerto

Ordaz, estado Bolivar, Venezuela.

Esta investigacion tiene un amplio valor metodoldgico para el presente estudio

ya que se expone el uso de dragas de cortador en el rio Orinoco.

Noya, C. (2008), elabor6 un estudio titulado “PROPUESTA DE
EXTRACCION DE ARENA MEDIANTE DRAGADO DEL LECHO DEL
SECTOR SAN FELIX DEL RIO ORINOCO, SAN FELIX, MUNICIPIO
CARONI, ESTADO BOLiVAR, VENEZUELA”, cuyo objetivo principal trataba
sobre la explotacion de arena como agregado para la construccion en el sector San
Feélix del rio Orinoco. Dicho trabajo se desarrolla en el area del presente estudio por

lo que guarda similitudes en cuanto al medio fisico se refiere.
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En vista de ello, se conviene en aceptar que esa investigacion servird de apoyo
técnico a la presente ya que presenta similitudes en cuanto al medio fisico y en cuanto

a las herramientas utilizadas.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Cuencas hidrologicas

Una cuenca hidrolégica es un area de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el

sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. (Aparicio, F. 2001).

3.2.2 Factores climéaticos

3.2.2.1 Humedad

El término humedad hace referencia simplemente a la cantidad de vapor de
agua contenida en la atmosfera. A cada temperatura le corresponde un limite
caracteristico en la cantidad de vapor de agua que la atmdsfera puede contener. Este
limite se conoce con el nombre de punto de saturacion. El cociente entre la cantidad
de vapor de agua contenida en la atmdsfera y la méxima que podria contener se
expresa en forma de porcentaje y se denomina humedad relativa. En el punto de
saturacion la humedad relativa es 100%; cuando la cantidad de vapor que contiene la

atmosfera es igual a la mitad de la maxima posible la humedad relativa es del 50%.

La humedad relativa de la atmdsfera puede variar por dos motivos. Si existe una
superficie de agua sometida a evaporacion, esta hara aumentar la humedad relativa.
El otro motivo es una variacién de la temperatura. Aunque no se afiada vapor de agua

a la atmosfera, un descenso de la temperatura se traduce en un aumento de la
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humedad relativa. Aunque la humedad relativa es un dato de gran importancia sobre
el estado de vapor de agua en el aire, tan solo indica la cantidad relativa con respecto
a la de saturacion. La cantidad real de humedad presente en la atmosfera se denomina
humedad absoluta y se define como la masa de vapor de agua que esta contenida en
un volumen dado de aire. En cierto, la humedad absoluta es el dato que permite al
geografo medir un recurso natural basico (agua) desde la regiones polares hasta las
ecuatoriales. La humedad absoluta le indica la cantidad de agua que se puede extraer
de la atmosfera en la precipitacion. El aire frio solo puede proporcionar una pequefia
cantidad de lluvia o nieve; el aire cdlido puede suministrar grandes cantidades (Chow,
Maidment y Mays, 1994).

3.2.2.2 Precipitacion

La precipitacion tiene lugar cuando en el interior de una nube se produce la
condensacion con gran rapidez. La lluvia se produce por la coalescencia de
numerosas gotas de pequefio tamafio que dan lugar a gotas mayores incapaces de
mantenerse en suspension. Las gotas pueden seguir aumentando de tamafio al chocar
unas con otras hasta alcanzar los 7 mm de didmetro; por encima de estas dimensiones
son inestables y se rompen en gotas mas pequefias cuando las gotas tienen un
diametro inferior a 1/2 mm constituye la denominada llovizna (Chow, Maidment y
Mays, 1994).

3.2.3 Los sedimentos y las particulas

3.2.3.1 Distribucion granulométrica y Escala granulométrica

Consiste en clasificar por tamafio los granos que lo componen. Un analisis de

esta clase expresa cuantitativamente las proporciones en peso de las particulas de

distintos tamafios que hay en el sedimento. La forma de realizarlo es por medio de
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una serie de tamices que definen el tamafio de las particulas (Bowles, 1981). (Tabla
3.1).

La escala comunmente empleada en la actualidad por los sedimentdlogos fue
adoptada internacionalmente para la clasificacion granulométrica de particulas
sedimentarias y propuesta en 1922 por C. K. Wentworth, basandose en la anterior
escala de J. A. Udden, de 1898; desde entonces se le conoce como la escala de
Udden-Wentworth, que toma el milimetro como punto de partida para estimar el
didmetro promedio de tamafio para una particula sedimentaria y emplea la razén %

para obtener los didmetros limites de sus clases de tamafio de 1, %2, ¥, etc.

De esta forma, se definen los términos de la escala granulométrica en bloques,
grava, arena, limo y arcilla (Lane, 1947 citados en Garcia, O. 1981). El estudio del
tamarfio de las particulas da indicio del grado de energia implicado en su mecanica de
depositacion. (Tabla 3.1).

La escala de Udden - Wentworth es regular, geométrica, no ciclica y no

decimal.
Para solucionar la desventaja del manejo de nameros irracionales, Krumbein

propuso la escala PHI. Esta se basa en los didmetros limites en la escala Udden -
Wentworth, se expresan como potencias de 2.

2% 98 p2 o1 o0 ol 92 o3

116 1/8 4 %2 1 2 4 8

Empleando el logaritmo en base 2 del diametro: ®= - log. diametro (mm)
Se coloca - log> del didmetro para trabajar con nimeros positivos en las clases méas

comunes (tabla 3.2).
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Tabla 3.1 Escala de Udden-Wentworth para clasificar las particulas de sedimentos
clasticos segun su tamafio (Modificado del Comité Lane, 1947).

Caracteristic | Fragmen | Grado | Tamafio (mm.) | Tamiza | Nombre de
a del to Decim | Fraccio do la roca
sedimento al n consolidada
Canto Muy 4-2m.
rodado Grande
(Cantos | Grande 2-1m.
grandes) | Median 1-0,5m.
0
Pequefi 0,5-
0 0,256
m.
Guijarro | Grande 256-128
= (Cantos | Pequefi 128-64
= [ .2 | medianos | o
c
208 D
© § Grava Muy 64-32 Pasa por | Conglomera
O | % |(Cantos | Gruesa el Tamiz do
= | pequefios | Gruesa 32-16 N°3vyes
o z ) Media 16-8 retenida
|5 ~ Fina 8-4 por el
£ Muy 4-2 Tamiz
2 Fina N° 4
@ Arena Muy 2-1 Pasa por | Arenisca
Gruesa el Tamiz
Gruesa | 2-0,5 1-Y% N° 4y es
Media | 0,5- Yo-Ys retenida
0,25 por el
Fina 0,25- Ya-1/8 Tamiz
0,0625 N° 200
Limo Grueso | 0,0625-| 1/16- Pasa por | Limolita
0,0312 | 1/256 el Tamiz
o | Medio | 0,0312- N° 200
= | 58 0,016
8| o8 Fino | 0,016-
8| 29 0,004
g g Arcilla | Gruesa | 0,004- | 1/16- Pasa por | Lutitas/
e 0,002 | 1/4096 |el Tamiz | Argilitas
o Media | 0,002- N° 200
= 0,001
Fina < 0,001
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Tabla 3.2 Escala Phi de Krumbein, 1947

Clasificacion de rocas sedimentarias por el tamano de los clastos
segun WENTWORTH segun DIN 4022

Subdivisién

Limo
IR posamm .
il nomm 8
Arena | medio| -
063mm &
grueso S
- 2mm Fe)
8 fino &3mm =
Gravas| medio] a
= 20mrmn w
= grueso| = 7]
D B3mm &
i [
0 Piedras L ]
o =
=

3.2.3.2 Determinacion del grado de redondez de las particulas

sedimentarias

Debido a la dificultad de distinguir las ligeras diferencias en la redondez de las

particulas pequefias se han propuesto cinco grados de redondez.

Cada una de las clasificaciones existentes se diferencia cuando se necesita tener
una discriminacion mas afinada y se requieren hacer analisis estadisticos mas

rigurosos con los resultados (tabla 3.3).

En la tabla 3.3 puede observarse que los cinco grados de redondez propuestos
por Russel y Taylor (1937) no son iguales en tamafio. Esta desigualdad surge a raiz
de la dificultad en distinguir ligeras diferencias en redondez, cuando los valores de
estos son pequefios. Los grados de redondez de acuerdo a Pettijohn, F.J. son los

siguientes:
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Tabla 3.3 Grados de redondez de las particulas sedimentarias (Russel y
Taylor, 1937).

Nomenclatura de Russel y Taylor Pettijohn
los grados de S . S— .
redondez Limites de las clases Punto medio Limites de las clases Punto medio

Anguloso 0,00-0,15 0,075 0,00 -0,15 0,125
Subanguloso 0,15-0,30 0,225 0,15-0,25 0,200
Subredondeado 0,30 - 0,50 0,400 0,25-0,40 0,315
Redondeado 0,50 -0,70 0,600 0,40 - 0,60 0,500
Muy Redondeado 0,70—1,00 0,850 0,60-1,00 0,800

e Anguloso (0-0,15): Las aristas y los vértices son agudos y muestran poca o

ninguna prueba de desgaste. Los vértices secundarios son numerosos. (Tabla 3.2).

e Sub-anguloso (0,15-0,25): Los fragmentos mantienen aun su forma
primitiva y las caras estan virtualmente intactas, pero las aristas y los vértices han
sido redondeados en cierto grado mostrando los efectos tipicos del desgaste. Los
veértices secundarios son numerosos (entre 10-20), pero menos que en los angulosos.
(Tabla 3.3).

e Sub-redondeado (0,25-0,40): Las aristas y los vértices estan redondeados
en curvas suaves y la superficie de las caras primitivas se encuentra bastante
reducidas, mostrando considerable desgaste pero manteniendo aun la forma primitiva
del grano. Los Vvértices secundarios estan muy redondeados y en ndmero reducido.
(Tabla 3.3).

¢ Redondeado (0,40-0,60): Las caras originales se muestran completamente
destruidas, pero todavia pueden presentar alguna superficie plana. Puede haber
angulos céncavos entre caras remanentes. Todas las aristas y los vértices originales
han sido pulidos hasta curvas suaves y amplias. Los vértices secundarios estan muy
suavizados y escasos (entre 0-5). Con una redondez de 0,6 todos los vertices

secundarios desaparecen, y aun se reconoce la forma primitiva.
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e Bien o muy redondeado (0,60-1,00): La superficie consta totalmente de
curvas amplias, sin caras originales con aristas y vértices; carece de areas planas y de
aristas secundarias. La forma original se reconoce por la forma actual del grano
(Tabla 3.3). El esquema actualmente empleado para medir el grado de redondez de
los granos de arena y grava implica medidas sobre una proyeccién de la particula
sobre una superficie plana (Wadell, A. 1.933). La particula que va a estudiarse se
coloca en una placa de vidrio y se agita ligeramente hasta que entre en reposo en su
superficie mas amplia. Esto normalmente coloca a su diametro menor en una posicion
vertical y a su didmetro maximo e intermedio en el plano de la placa. Asi puede
entonces ser fotografiada a la amplificacion deseada o su imagen puede ser

proyectada a una superficie (horizontal o vertical) para ser medida (figura 3.1).

De acuerdo con el esquema de Wadell, A (1933), la redondez en una esquina
dada de una particula es r/R, en la cual r es el radio de curvatura en la esquina en

cuestion y R es el radio del circulo maximo inscrito.

Por lo tanto, la redondez de la particula como un todo es el promedio del
redondez de todas sus esquinas, es decir, es la suma de los valores de redondez para

cada esquina dividida entre el nimero de radios (figura 3.1)

a. Proyeccion de una particula mostrando los radios de curvatura en cada

esquinay el circulo méximo inscrito (para calcular su redondez)

b. Proyeccién de una particula yaciendo sobre su superficie mayor, mostrando

el circulo minimo circunscrito (para calcular su esfericidad).
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Figura 3.1 Redondez y Esfericidad de las Particulas
(Wadell, A. 1933).

3.2.3.3 Agentes geoldgicos que afectan a los sedimentos

Un sedimento, es un material suelto compuesto por agregados minerales que
han sido desprendido de una roca ignea, metamorfica e incluso sedimentaria llamada
roca madre, por procesos de meteorizacion y erosién y que luego por agentes de
transportes como lo son el agua, viento, flujo de masas, son arrastrados y movidos,
cuando estos agentes de transporte ya no pueden con la carga que llevan debido a que
ha disminuido su energia ocurre la depositacion y que generalmente ocurre en zonas

deprimidas llamadas cuencas sedimentarias (Figura 3.2).

Un sedimento puede permanecer estable es decir sin movimiento por millones
de afios hasta consolidarse en roca mediante procesos de sedimentacion que lo son la
diagénesis (disminucion de la porosidad y aumento de compactacion), y la litificacion

(cementacion, consolidacion y desecacion y recristalizacion)
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Meteorizacion
vy erosion

\ Transporte y
sedimentacion

diagénesis

Litificacion

Figura 3.2 Agentes geoldgicos que afectan a los sedimentos (Anénimo,sf).

3.2.3.4 Madurez textural y mineralogica de sedimentos

Barredo, S. (1999) desde la meteorizacion hasta la depositacion final de un
sedimento puede observarse que no todos los minerales se comportan de igual manera
ante la destruccion quimica ya que algunos se mantienen inalterados mientras que
otros no. Debido a ello durante el proceso de sedimentacion la composicion
mineraldgica original evoluciona hacia un producto final estable. Se pudo determinar
que en general el orden de estabilidad de los minerales es inverso a la serie de Bowen,
asi el olivino se altera méas facilmente que la mica y que el cuarzo que es un mineral
muy resistente. La composicién de la fraccion clastica refleja entonces el grado de
destruccion sufrido por la roca ya que estara constituida solo por aquellos minerales

mas estables.

La importancia mineralogica radica en que la composicion de la fraccién
clastica de un sedimento o una roca sedimentaria no depende solamente de la
composicion de la roca original sino también de la intensidad y el tiempo con que

actuaron los procesos destructivos durante la sedimentacion.
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La textura, principalmente la redondez, evoluciona durante la sedimentacion, se
dice que son texturalmente maduros los clastos que estén bien redondeados.
Generalmente, los sedimentos con alto indice de madurez mineraldgico, son también

texturalmente maduros. (Barredo, S. 1999).

3.2.4 Dragado

Es la operacion de limpieza de rocas y sedimentos en cursos de agua,, bahias o
accesos a puertos. Los dragados se efectian para aumentar la profundidad de un canal
navegable o de un rio con el fin de aumentar la capacidad de transporte de agua,
evitando asi las inundaciones aguas abajo. Asimismo, se pretende con ello aumentar
el calado de estas zonas para facilitar el trafico maritimo por ellas sin perjuicio para

los buques, evitando el riesgo de encallamiento.

En funcién del material del fondo que requiere ser dragado, se utilizan
diferentes tipos de dragas. Hay varios tipos de dragas comunmente utilizadas en este
tipo de operacion, que se clasifican como mecanica, hidraulica y mixta
(mecanica/hidraulica), y cada uno de ellos tiene diferentes tipos de mecanismo y

funcionamiento.

Las operaciones de dragado tienen potencialmente un impacto ambiental
significativo, que debe ser oportuna y convenientemente evaluado a fin de tomar en

consideracién las posibles medidas de mitigacion de las mismas.

En otras palabras, una obra de dragado se define como el conjunto de
operaciones necesarias para la extraccion, el transporte y el vertido de materiales
situados bajo el agua, ya sea en el medio marino, fluvial o lacustre. Estas tres etapas
son fundamentales en toda obra de dragado y deben analizarse con detenimiento para

optimizar la operacion. El primer paso consiste en extraer el material del fondo, y


https://es.wikipedia.org/wiki/Bah%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_(navegaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Canal_(v%C3%ADa_artificial_de_agua)
https://es.wikipedia.org/wiki/Canal_(v%C3%ADa_artificial_de_agua)
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Draga

41

para ello se requiere una maquinaria especifica, las dragas. Como veremos mas
adelante, existen numerosos equipos de dragado, que se diferencian principalmente
en la forma de realizar la excavacion. A continuacion se debe efectuar el transporte
del material desde el punto de extraccion hasta la zona de vertido. El tipo de
transporte dependerd también de la draga utilizada, pudiéndose efectuar con la misma
embarcacion, con ganguiles de carga, o mediante tuberias. Finalmente, se debe
seleccionar el lugar de vertido y el método para realizarlo, siendo lo méas usual el
vertido mediante descarga por el fondo o por bombeo a través de tuberia. En la
actualidad, la reutilizacion y el aprovechamiento de los materiales procedentes de
dragado es cada vez mas frecuente. El dragado es una operacién necesaria para el
desarrollo y el mantenimiento de las infraestructuras en el medio marino y fluvial, y
de su realizacion depende el desarrollo de los puertos y del trafico maritimo. Sin
embargo, a pesar de su importancia en las obras maritimas y su vinculacion al
desarrollo econémico y social, las técnicas de dragado siguen siendo una de las ramas

mas desconocidas de la ingenieria civil (Training Institute for Dredging, 1990).

3.2.4.1 Clasificacién de las obras de dragado

Las obras de dragado estan especialmente relacionadas con la construccion o
mantenimiento portuarios y con la regeneracion de playas, aunque sus aplicaciones
son mucho mas diversas. De esta manera, se pueden clasificar las obras de dragado en
funcion de su objetivo o destino. Por otro lado, las condiciones en que se desarrolla el
dragado son también muy distintas en funcion del emplazamiento de la obra y de las

caracteristicas del terreno a dragar.

Estos dos factores permiten también clasificar las obras de dragado. Segun el
objetivo o destino del dragado Los dragados tienen gran importancia en las obras
portuarias, tanto en el mantenimiento y mejora de sus calados, como en el desarrollo

de nuevas instalaciones o en la creacion de nuevos puertos. La mayoria de puertos
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necesitan en algin momento trabajos de dragado para mejorar las condiciones de
navegacion en su interior. De la misma manera, estas obras permiten mantener o

ampliar los cauces de los rios, y mejorar su capacidad de desaguie.

Las explotaciones de materiales para la construccion y minerales en medio
ambiente marino pasan por un dominio de las técnicas de dragado a fin de obtener un
rendimiento optimo. Otro destino cada vez mas comun del material dragado es su uso
como material de relleno o de sustitucion. En diversos tipos de obra se requieren
rellenos con tierra, como puede ser el trasdosado de muelles, en bases de carreteras,
en aeropuertos, o bien la sustitucion de terrenos de mala calidad, para mejorar las
condiciones geotécnicas en cimentaciones de muelles o de cualquier otro tipo de

estructura.

En los dltimos afios han tomado también gran importancia los dragados
asociados a la regeneracion y conservacion de las playas mediante aportaciones
artificiales de arena. En la actualidad las técnicas de dragado estan resultando vitales
en obras en las que se pretende generar grandes superficies Utiles en el mar, a menudo
asociadas al transporte de mercancias y pasajeros, como por ejemplo la isla artificial

construida en Hong-Kong para albergar un aeropuerto (Figura 3.3).

Figura 3.3 Isla artificial Chek Lap Kok en Hong-
Kong construida por  relleno
hidraulico. (www.bnd.nl)
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Segln el emplazamiento. Las condiciones en que se desarrollan las obras de
dragado son también muy distintas en funcion del emplazamiento de la obra respecto
a la linea de costa, pudiendo realizarse en mar abierto, en la zona costera, 0 en aguas
abrigadas, ya sea en el interior de un puerto, un rio o un lago. En capitulos posteriores
veremos el equipo de dragado més adecuado en funcion del emplazamiento de la
zona de dragado.

Segun las caracteristicas del terreno. Los terrenos a dragar pueden ser de
naturaleza muy diversa, desde rocas duras hasta fangos, por lo que el comportamiento
frente a la excavacion, al transporte y al vertido es diferente en cada caso. La
naturaleza del material a dragar condiciona pues en gran medida la draga y la técnica

de dragado utilizada (Training Institute for Dredging, 1990).

3.2.4.2 Tipos de equipos de dragado

Dada la gran diferencia de condiciones respecto a las obras terrestres, se
necesita una maquinaria especializada para realizar las obras de dragado que ha
evolucionado mucho en los ultimos afios. Las inversiones necesarias para financiar
este tipo de obras son muy superiores a las terrestres, por lo que el tipo de maquinaria
escogido sera decisivo en el coste final de las operaciones de dragado. Por este
motivo, es necesario tener un buen conocimiento de los equipos disponibles en el
mercado, en cuanto a sus caracteristicas, posibilidades de trabajo, rendimientos y
costes. La variedad de equipos y métodos de dragado es muy extensa, siendo o mas
usual clasificarlos segin el método utilizado para la excavacién del material en
dragas mecanicas o hidraulicas. Dentro de la gran variedad de equipos de dragado
existentes, algunos de ellos se han especializado en una de las tres (3) fases de
operacion (excavacion, transporte o vertido), pero otros son capaces de realizar todo
el conjunto de la operacion sin necesitar equipos o instalaciones auxiliares. La Figura

3.4 muestra los principales equipos de dragado existentes en la actualidad.
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Una draga es un equipo, que puede estar instalado en una embarcacion o tierra
firme, que se utiliza para excavar material debajo del nivel del agua, y elevar el
material extraido hasta la superficie estas operaciones se pueden realizar en canales

navegables, en puertos, darsenas o embalses (Training Institute for Dredging, 2019)

DRAGAS
MECANICAS HIDRAULICAS
Dragalina Succion en marcha
Cuchara Cortadora
Pala Succién estacionaria
Rosario Dustpan

Figura 3.4 Clasificacion de los tipos de draga (Training
Institute for Dredging, 2019).

De acuerdo a los registros de la Universidad de Delft en Holanda, el inventario
de dragas en el mundo para el afio 2019 ascendia a 2603 unidades de las cuales 965
dragas corresponden a las dragas de cortador.

La seleccion de la draga viene influenciada por el tipo de material a extraer, la

cantidad, la profundidad del fondo, el acabado que se quiera conseguir y la economia.

Para el propdsito de la presente investigacion se hara especial mencién de las
dragas cortadoras debido a que es el equipo que usualmente se selecciona para las

actividades de extraccion de arena de los lechos fluviales como el rio Orinoco.

e Draga cortadora (o cutter suction dredge): es igual que una draga
succionadora estacionaria con la diferencia que lleva una cuchilla cortadora en la

entrada de la tuberia para disgregar el material. Se fija mediante puntales (spuds). Son
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capaces de cortar materiales con mas de 500 kp/cm? de resistencia a compresion
simple. Actualmente son muy usadas por tener muchas ventajas: Extraccion de
cualquier material, ser capaces de trabajar en aguas someras, dejar un fondo uniforme
y tener una alta produccién. Sin embargo tienen algunos inconvenientes como son su
sensibilidad a las condiciones marinas (oleaje, mareas y vientos fuertes), la limitada
distancia de dragado y su alto coste (Training Institute for Dredging, 2019).

3.2.5 Estudios previos al dragado

Para definir correctamente una operacion de dragado hay que conocer una serie
de aspectos previos sobre las zonas de extraccion y de vertido, que pueden resumirse

en.

a. Estudio batimétrico de la zona de dragado y de vertido.
b. Estudios geotécnicas y geoldgicas del material a extraer.

c. Caracteristicas ambientales de la zona que sera intervenida.

Su definicion es fundamental a la hora de abordar una operacion de dragado y
por tanto en la minimizacién de costes tanto ambientales como econémicos, asi como
en el impacto que las operaciones de vertido van a tener sobre la zona (Landaeta,
2010).

3.2.5.1 Estudio batimétrico de la zona

Para poder calcular de forma precisa los volumenes disponibles y delimitar las
zonas tanto de dragado como de vertido, es imprescindible tener un buen
conocimiento del fondo marino. Esta informacion no suele estar disponible, por lo
que resulta necesario realizar una campafia batimétrica que debe contener la siguiente

informacion:
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1. Profundidad del fondo en varios puntos de medida
2. Posicion planimétrica de los puntos medidos.

3. Medidas de las variaciones del nivel del agua.

Se debe incluir también la definicion de todo tipo de obstaculos que puedan
representar un peligro para la operacion, como cableados, escolleras, afloramientos
rocosos (USACE, 1998).

e Medicién de la profundidad: en la actualidad los estudios batimétricos se
realizan casi exclusivamente mediante el uso de ecosondas para reconocer el relieve
del lecho del cuerpo de agua. En el ambiente fluvial de la zona de estudio de esta
investigacion, el rio Orinoco se utilizan con frecuencia estos equipos de ecosondas 0
ecobatimetros cuyo principio de funcionamiento es la determinacién del tiempo
transcurrido entre el envio de la sefial desde el transductor hasta que es alcanzada por
el receptor después de reflejarse en el fondo. De esta manera, la ecosonda permite
medir la profundidad tanto del fondo como de cualquier objeto sumergido en el lecho

del cuerpo de agua.

El retardo del pulso sonoro enviado y recogido por el receptor permite calcular
la profundidad siguiendo la siguiente ecuacion:

P= (Vs*t) / 2 (3.1)

Donde:

T: es el tiempo de retardo en segundos,

Vs: la velocidad del sonido (Vs = 1500 m/s)
P: es la profundidad (m).
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La division por dos se utiliza para tener en cuenta el viaje de ida y vuelta del
impulso en el agua. Es importante realizar una correcta calibracion de la ecosonda,
donde uno de los factores basicos influyentes en la medicién es la densidad del agua o
flujo bifasico del rio, puesto que repercuten directamente en la velocidad de
propagacion de la sefial. Estos dos (2) pardmetros tienden a cambiar a lo largo del dia
en el rio Orinoco, segun la época del afio, las aguas tendrdn mayor o menor cantidad
de sedimentos en suspension lo cual hace variar la densidad de la mezcla o flujo
bifasico (agua con sedimentos), por lo que debera calibrarse la ecosonda como
minimo una vez al dia, y/o preferiblemente al comenzar y al finalizar la campafa

batimétrica.

Los equipos de sondeo varian fundamentalmente en la frecuencia alcanzada por
sus pulsos sonoros, quienes a su vez determinan la resolucion de los resultados y la
capacidad de penetracion en el fondo. Para estudios batimétricos en el rio Orinoco se
requieren frecuencias de onda de 33 kHz a 210 kHz. Las frecuencias altas son
inmediatamente reflejadas por la primera capa de sedimentos, por lo que sélo aportan
informacion acerca de la superficie del fondo, y son las utilizadas en el caso de los
estudios batimétricos en el rio Orinoco. Por otro lado, las frecuencias bajas penetran
mas en el terreno y son reflejadas por las capas de sedimentos inferiores y son

utilizadas en las zonas de lecho fangoso no consolidado. (USACE, 1998).

e Posicionamiento planimétrico: a la vez que se mide la profundidad, hay que
tomar la posicion planimétrica de los puntos. El sistema de posicionamiento utilizado
para el posicionamiento de embarcaciones y que garantiza una alta precision es el
GPS diferencial.

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema de posicionamiento
basado en satélites y operado por el departamento de defensa de los Estados Unidos.
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El equipo de trabajo basico en estudios batimétricos consiste en un GPS movil que se
sitla en la embarcacion encargada de realizar la batimetria y que hace de receptor, y
un GPS diferencial estacionario que estd situado en un punto de coordenadas
conocidas en tierra. Esta estacion de referencia relaciona cada posicion de satélite y
hora con una referencia comin. Como la estacion de referencia conoce su posicion
exacta en latitud, longitud y altura, calcula las correcciones del satélite y transmite
los datos corregidos al receptor movil. La precision obtenida con este sistema es de
menos de un metro (USACE, 1998).

3.2.5.2 Estudios geotécnicos y geoldgicos del material a extraer

Antes de proyectar cualquier obra de dragado es necesario disponer de

informacion geotécnica sobre el material a dragar. Gracias a estos estudios podremos:

1. Definir las caracteristicas fisicas y mecanicas del material a dragar.
2. Determinar los volimenes reales involucrados en el dragado.

3. Establecer la idoneidad de uso de los materiales dragados para construccion

Esta informacién permitira seleccionar el equipo de dragado mas adecuado,

estimando los rendimientos del mismo y las posibles sobre-excavaciones.

El Instituto Nacional de Canalizaciones, como ente gubernamental en
Venezuela encargado del dragado de mantenimiento del canal de navegacién del rio
Orinoco, recomienda para describir con precision los suelos, utilizar el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos, donde se distinguen los materiales en no
cohesivos (o granulares), cohesivos y rocas. En general, de los suelos deberemos
analizar su granulometria, limites de Atterberg, densidad, y resistencia al corte.
(Landaeta, 2010).
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3.2.5.3 Estudios de caracterizacion ambiental

Se entiende por Estudio de Impacto Ambiental (EIA) a la aplicacion de un
procedimiento de andlisis de un emprendimiento que permite la identificacion,
prediccion y evaluacion de las posibles consecuencias ambientales que se puedan

producir durante su realizacion.

Un EIA debe incluir ademas, las medidas de mitigacion que deban adoptarse a
fin de reducir o eliminar los impactos ambientales negativos que puedan producirse.
Se entiende por medio ambiente al sistema global constituido por los elementos
naturales y artificiales de naturaleza fisica, biolégica y sociocultural y por sus

interrelaciones que rigen y condicionan la vida en todas sus manifestaciones.

Se entiende por impacto a todo tipo de afectacion a cualquier elemento del
sistema medio ambiente que se produzca por causa de la existencia del
emprendimiento en cualquiera de sus fases: proyecto, implantacién u operacion.
Sobre la base de estas definiciones, el objetivo del EIA es la identificacion y
evaluacion de todos los impactos que se puedan derivar del emprendimiento tanto
sean positivos o negativos, producidos directamente por la ejecucion u operacion del

mismo, o por actividades inducidas que se desarrollen como consecuencia de éste.

El proceso metodologico de un EIA busca alcanzar en la forma més sistematica
y objetiva posible, la identificacion de estos impactos, su prediccion y cuantificacion,
asi como la determinacion del grado de riesgo que pueden implicar. No siempre es
posible una cuantificacion de los impactos identificados, ya que la prediccion de los

mismos se encuentra condicionada por cuatro (4) aspectos:

1. La carencia de informacién suficiente sobre algunos de los componentes

del medio ambiente que puedan ser fundamentales;
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2. La ausencia de un adecuado conocimiento de la respuesta de muchos
componentes del sistema bioldgico y social frente a una accion determinada;

3. Las modificaciones que sufre un proyecto en su version original al

momento de su ejecucion y,

4. La no determinacion a priori de aspectos constructivos durante la fase de

construccidn que derivaran de decisiones que se tomen durante el avance de las obras.

Por tanto, y puesto que se ha visto que en la mayoria de los casos s6lo un
conjunto pequefio de impactos son los responsables de las mayores afectaciones
ambientales, y que la reduccion o mitigacion de los mismos implicaria la
minimizacién de las consecuencias ambientales del emprendimiento hasta niveles
admisibles, es sobre este conjunto que se centra la profundidad de los analisis del
EIA.

Para Alarcon J. (2009), una caracterizacion ambiental se define como:

“La ejecucion de los estudios de diagndstico y caracterizacion ambiental,
estan dirigidos a documentar las condiciones ambientales existentes en la
zona de interés, mediante la realizacidon de una evaluacion ecoldgica que
permite conocer la situacién actual de variables ambientales especificas,
tales como, fauna, vegetacion y/o caracteristicas fisicogquimicas y
bioldgicas de aguas, sedimentos o suelos.”

3.2.6 Determinacion del impacto ambiental de una actividad

Segun Wortruba H. (1998) considera que el Estudio de Impacto Ambiental es:

“Un estudio de Impacto Ambiental es un conjunto de analisis técnico-
cientificos, sistematicos, interrelacionados entre si, cuyo objetivo en la
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identificacion, prediccion, y evaluacion de los impactos significativos
positivos y/o negativos, que pueden producir una o un conjunto de
acciones de origen antrépico sobre el medio ambiente fisico, bioldgico y
humano”.

Para el caso especifico de la presente investigacion se plantearan los posibles
impactos positivos y negativos que podria conllevar la extraccidn de arenas del lecho

del rio Orinoco en el area de estudio.

a. Impactos Positivos

Fuente de trabajo: la poblacién accederd a trabajo temporal en la etapa de
construccion; posteriormente en la etapa de operacion y mantenimiento se considera
que el proyecto genera trabajo estable durante el inicio y que este nimero vaya en

aumento.

b. Impactos negativos

1. Profundizacién de la zona de extraccién: esta accidon incrementard la
turbiedad del agua afectando las condiciones de vida de la biota autdctona.

Asimismo, se alterara los patrones de flujo de agua y de sedimentos del rio.

2. Remocion de capa superficial de suelos (alteracion vegetacion y fauna): en
la etapa de construccién se efectuard movimiento de tierra a fin de preparar patios de
disposicion del material extraido, ello afectara la capa fértil del suelo, (Suelo de

espesor 0.20 cm.).

3. Movimientos de tierra: la remocion del estrato vegetal originarad la

acumulacién de grandes volumenes de tierra que deberan ser adecuadamente
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dispuestos dentro del area del proyecto para su posterior uso cuando cese la actividad
del proyecto.

4. Efectos barreras: construccion de un cerco perimetral cuya infraestructura

limitara el acceso de especies de la fauna de la zona al &rea del proyecto.

5. Alteracion de la permeabilidad propia del terreno: la superficie del area de
disposicion de materiales dragados sera inicialmente compactada lo cual alterara la

permeabilidad natural del area.

6. Actividades propias de una faena de obras civiles: se generard durante las
operaciones ruido, polvo, gases, transito, movimiento de maquinaria pesada.
(Universidad de Mélaga, 2009)

c. Medidas de mitigacion

1. Control de los olores: utilizacion de pantallas vegetales, (arboles, arbustos).
Tratamiento de los liquidos percolados. Elevacién de la chimenea proveniente de los
colectores de gases de la draga de 1.00 a 2.00 m altura adicionales para mejorar la

dispersion y dilucion.

2. Control de los ruidos: se plantea implementar pantallas vegetales y usar
equipos de baja emision de ruidos. Instalar silenciadores eficientes para las

maquinarias, de modo que no perturben la tranquilidad de la zona.

3. Alteracion de aguas subterraneas: evitar el derrame de aceites y lubricantes
en las zonas de mantenimiento de las maquinarias para evitar filtraciones y
percolacion a través de los estratos infrayacentes. Utilizar contenedores para

almacenar los lubricantes usados.
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4. Diseminacion de materiales: configurar barreras evitando que el viento

incida sobre el frente de trabajo; se plantea la implementacion de cerco vivo.

5. Control de material particulado: uso del cerco Vivo en el perimetro del
relleno y riego de accesos Yy de la arena acumulada ya seca para evitar su

resuspension en el air (Landaeta, 2010).

3.2.7 Técnicas de jerarquizacion del impacto ambiental

Un factor, que hasta la presente fecha, disminuye la calidad de los estudios de
impacto ambiental es el uso de una gran diversidad de métodos con inconsistencias
metodolégicas e incluso conceptuales, sumado al uso de juicios de valor que
dependen del profesional que los ejecuta y a que las escalas de valoracién cualitativas
no son claras o adecuadas, lo cual sesga los resultados. Por lo anterior, se presenta a
continuacion un marco metodoldgico cualitativo para la evaluacién del impacto
ambiental de proyectos de obras civiles en el contexto latinoamericano. Existen varias
técnicas para jerarquizar los impactos ambientales identificados que hayan sido
generados por acciones o actividades de caracter antropico, de uso arraigado y

popular en Venezuela durante las dos (2) décadas transcurridas del siglo XXI.

La literatura reporta métodos de listas, redes de interacciones, matrices de
interacciones, sistemas cartograficos, indicadores, analisis multicriterio, simulacién y
prediccién, software y Ad-Hoc. De todas estas metodologias, en Latinoamérica las
Ad-Hoc son las de mayor uso, especialmente Conesa, RAM, Arboleda y Leopold
(1971), y Criterios relevantes de Buroz (1990).

3.2.7.1 Matriz de Leopold
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La matriz de Leopold es un método cuantitativo de evaluacion de impacto
ambiental creado por US Geological Survey en 1971. Esta matriz fue originalmente
disefiada para analizar los impactos ambientales de Proyectos Mineros debido a las
regulaciones ambientales surgidas en los Estados Unidos de Norteamérica en 1969.
Se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural. El
sistema consiste en una matriz con columnas representando varias actividades que
ejerce un proyecto (por ejemplo.: desbroce, extraccion de tierras, incremento del
trafico, ruido, polvo, etc), y en las filas se representan varios factores ambientales que
son considerados (aire, agua, geologia, etc.). Las intersecciones entre ambas se
numeran con dos (2) valores, uno indica la magnitud (de -10 a +10) y el segundo la

importancia (de 1 a 10) del impacto de la actividad respecto a cada factor ambiental.

Las medidas de magnitud e importancia tienden a estar relacionadas, pero no
necesariamente estan directamente correlacionadas. La magnitud puede ser medida en
términos de cantidad: Area afectada de suelo, Volumen de agua contaminada... Por
ejemplo, el caso de una corriente de agua que erosiona una gran cantidad de suelo. En
este caso, el impacto tiene una magnitud significativa, pero la importancia que tenga

respecto al medio ambiente puede ser baja, ya que es una pequefia parte de suelo.

En la Tabla 3.4 se muestra un fragmento de una matriz de Leopold en la cual se
observa en posicion horizontal los factores ambientales y en forma vertical las
acciones del proyecto. También se presentan en este tipo de tablas, la ponderacion de

las interacciones tanto cualitativa y cuantitativa.

Tabla 3.4 Fragmento de la matriz de Leopold (Ramos Soberanis, 2004)
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En total resultan 8800 interacciones totales (100 acciones posible x 88 efectos

ambientales. (U.S. Geological Survey, 1971.)

e Deficiencias de la Matriz de Leopold: presenta una serie de deficiencias,

entre las que vale mencionar:

La matriz de Leopold no es selectiva y no posee ningun mecanismo para
destacar &reas criticas de interés. Relacionada a esto esta el hecho de que la matriz no
distingue entre impactos transitorios y duraderos, aunque se pudieran preparar

matrices separadas para cada periodo de tiempo.

Una de las fallas mas criticadas de la matriz es su falta de objetividad cada
usuario tiene la libertad de escoger el nimero (entre 1y 10) o el nimero (entre 1y 5)
que mejor le parece que representa la magnitud e importancia del impacto. Tampoco
se preveé la probabilidad de que ocurra el impacto, cada prediccion es tratada como si
tuviera 100 por ciento de probabilidad de ocurrir. Similarmente, no hay manera de
indicar la variabilidad ambiental que incluiria la posibilidad de casos extremos que
presentarian peligros no aceptables si ocurriesen, la matriz no es eficiente en la

identificacion de interacciones (Ramos Soberanis, 2004).

Otras deficiencias resaltadas por Neuberger-Cywiak, (2010) son:
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* Analiza s6lo la situacién sin proyecto.

» Es atemporal, analiza simultdneamente todos los efectos sin considerar su
posible encadenamiento.

* El proceso aritmético de los resultados de cada interaccion lleva a una

evaluacion incompleta de la viabilidad del proyecto.

3.2.7.2 Indice Batell-Columbus

La técnica del Indice Batell-Columbus fue disefiada para Proyectos Hidraulicos.
Mediante esta técnica se analizan la calidad ambiental de la situacion sin proyecto y
la calidad ambiental de la situacion con proyecto. Tal como se indico anteriormente,
en esta técnica se subdivide al ambiente en categorias ambientales, las categorias
ambientales en componentes ambientales y estas ultimas en variables ambientales. A
cada variable ambiental se le asigna un peso relativo que resulta de distribuir 1000
puntos entre todas las variables. También, a cada variable se le prepara una curva de
calidad ambiental, la cual permite normalizar la calidad ambiental de cada variable a

una escala comun, a través de la cual se pueden realizar operaciones aritméticas.

Una vez asignados los pesos relativos (pr) y preparadas las curvas de calidad
ambiental (CA) la técnica consiste en calcular un Indice de Calidad Ambiental (ICA)
el cual resulta de la diferencia entre el indice de Calidad Ambiental de la Situacion
con Proyecto (ICAscp) y el indice de Calidad Ambiental de la Situacién Sin Proyecto

(ICAssp); cada indice se obtiene de la siguiente forma:

ICAssp = Peso relativo * CAssp (3.3)
ICAscp = Peso relativo * CAscp (3.4)
ICA = ICAscp — ICAssp (3.5
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Para el analisis de los impactos ambientales se prepara una tabla donde se
escriben los resultados y finalmente se realiza la suma algebraica de los mismos; el

resultado permite analizar la viabilidad ambiental del Proyecto.

Al igual que la Matriz de Leopold, esta técnica presenta algunas deficiencias:

* No analiza la situacién con proyecto mas medidas.

* Es atemporal, analiza simultaneamente todos los efectos sin considerar su
posible desencadenamiento.

* El procesamiento aritmético de los resultados lleva una evaluacion incompleta

de la viabilidad del proyecto.

3.2.7.3 Meétodo de criterios relevantes integrados

Para su aplicacion en la presente investigacion se hara énfasis en el método de
los Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1990) por ser uno de los mas utilizados
actualmente en Venezuela. EI método estd basado en un analisis multicriterio,
partiendo de la idea de que un impacto ambiental se puede estimar a partir de la
discusion y analisis de criterios con valoracion ambiental, de los cuales se seleccionan

dependiendo de la naturaleza del proyecto.

Para identificar los impactos que estan operando o interactuando sobre el area
previamente seleccionada, es requisito indispensable conocer las diferentes
actividades que se generan durante la ejecucion del proyecto y las cuales producen
efectos sobre el medio fisico, bioldgico y socio-econdémico.

Se mantiene un orden consecutivo segun el medio afectado:

Medio Fisico MF -01



Medio Bioldgico MB -01

Medio Socioeconémico MSE - 01
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En la siguiente tabla 3.5, se observa los efectos sobre el medio fisico, bioldgico

y socio-econémico.

Tabla 3.5 Ejemplo de matriz para la identificacion de impactos (Buroz, 1990).

ACTIVIDAD SUB- IMPACTOS
ACTIVIDADES
MEDIO MEDIO MEDIO
FISICO | BIOLOGICO SOCIO-
ECONOMICO

e Variables del método.

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

una accion es producto de las siguientes variables:

1.- Intensidad (1): Cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se

manifiesta el proceso o impacto puesto en marcha. Generalmente es el indicador que

muestra el valor del cambio. Para ello es necesario buscar una funcion que permita

valorarlo, la cual se acostumbra llamar funcion de transformacion o funcion de valor.

Esta funciéon permite, por ejemplo, expresar la pérdida de la calidad del agua en

términos de la reduccion de mg/l de oxigeno disuelto, o de disminucion de pH desde

7 a 5.5y asi sucesivamente. Es frecuente el uso de formulas y modelos para predecir

los cambios.
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2.- Extension (E): Influencia espacial o superficie afectada por la accion
antropica. Es decir, Medida del ambito espacial o superficie donde ocurre la
afectacion. Generalmente se expresa en términos de superficie, pero también puede
hacerse como porcentaje de la superficie afectada sobre la total del proyecto. En otros
casos, por ejemplo en proyectos a desarrollar en corredores o derechos de paso, puede
ser mas practico valorarlos en términos de longitud o de porcentaje de la longitud
total. Finalmente en otros casos, cuando no sea facil cuantificarla, el especialista
puede establecer diferencias cualitativas de la extension al calificarla como: regional,
general en el proyecto, local o puntual.

3.- Duracién (D): Lapso o tiempo que dura la perturbacion. Periodo durante el
cual se sienten las repercusiones del proyecto o nimero de afios que dura la accion
que genera el impacto. Generalmente se mide en el nimero de afios que dura la
accion que genera el impacto. Los intervalos que se usan en este caso normalmente
son: desde permanentemente (durante toda la vida del Proyecto), hasta mas de 10
afios, de 5 a 10 afios, de 2 a 5 afios y desde menos de 2 hasta instantdnea. En algunos
casos se incluyen consideraciones espaciales para valorar mejorar el indicador, como
el caracter de continuidad o intermitencia del impacto; por ejemplo, si hay un riego
permanente de que ocurra, pero sélo en un periodo o fraccion de tiempo. En algunos
casos especiales puede ser importante valorar el tiempo que tarda en manifestarse un
impacto desde el momento en que se inicia la accion generadora, dado que si éste es
largo, hay mas posibilidades de prevenirlo tomando en cuenta las medidas necesarias.
En este caso, frecuentemente se establecen las categorias siguientes; impacto
inmediato a la accion generadora o hasta 1 mes después; ocurrencia rapida, cuando
demora entre 1 mes y 1 afio en manifestarse; media, entre 1 y 2 afios; y tardia cuando
requiera mas de 2 afos. Si este criterio se maneja como indicador individual, se

identifica como Desarrollo.
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4.- Reversibilidad (Rv): La posibilidad o dificultad para retornar a la situacion
actual. Evidentemente, una vez que cesa la accion generadora del impacto y se
produce un nuevo equilibrio, es posible cuantificar criterios o atributos que permitan
comparar las condiciones antecedentes del medio con las posteriores a la alteracion,
pero como la evaluacion tiene un caracter predictivo, la comparacion normalmente se
lleva a cabo a través de la revision bibliogréafica o experiencia del especialista en
casos similares que muestren la mayor o menor capacidad de recuperaciéon del
ambiente. En algunos casos se emplean criterios de valoracion, simples o complejos,
que se correlacionan en alguna medida con la reversibilidad, por ejemplo condiciones

edéficas, clima, biodiversidad original del medio afectado, etc.

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

riesgo es usual utilizar la formula siguiente:

R=1-(1-1/r)n (3.3)

Donde:
R = el riesgo.
n = duracién o vida Gtil del proyecto.

tr = periodo de retorno del evento.

En algunos casos, si existen datos estadisticos, se emplea esa informacion. En
otros casos puede ser muy dificil o innecesario precisar el riesgo y por tanto,
simplemente éste se establece segun el criterio del especialista en términos de: cierto,
alto, medio, bajo y nulo. Logicamente que cuando el riesgo que ocurra el impacto es
cero, ello significa que no es necesario continuar evaluando el impacto en el sitio bajo

analisis.
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Para las variables intensidad, extension, duracion, reversibilidad y riesgo se

determinan con base en una escala de 1 a 10 (tabla 3.7). Inicialmente se resolvid

escoger una escala del 1 al 10, asignando el minimo valor (1) cuando el criterio bajo

andlisis no sufria casi ningdn cambio y el m&ximo (10) cuando se esperaba que éste

fuese radical.

Sin embargo, repetidos analisis de sensibilidad mostraron que no era necesario

utilizar toda la escala de valores, sino que bastaba emplear s6lo algunos de éstos, de

modo que se tomd la costumbre de usar sélo las cantidades 2, 5, y 10 para reportar

cambios bajos o0 escasos, medios y altos respectivamente. Mas recientemente se ha

visto la tendencia a emplear también el valor de 7, adicionalmente a los ya citados.

Tabla 3.6 Escala de clasificacion de impactos (Buroz, 1990).

Valor

L id

d

Ex

Duracién

Reversibilidad

Riesgo

6-10

Alta

Generalizada

= T75%

Larga

(=5afios)

Ireversible (baja capacidad o

irrecuperable)

Alto

(=50%%)

Media

Local o

Extensiva

10% - 75%0

Media

(2=35 afios)

Medianamente reversible de

11 a 20 afios, largo plazo

Medio

(10 a 50%)

Baja

Puntual

=10 %

Corta

(=2 afios)

Reversible (a corto plazo <de

10 afios

Bajo
(<10%%)

Ecuacion del Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Posterior a la asignacion de valores para cada una de las variables antes

descritas se procede a introducir esos datos en la siguiente formula, para asignarle una

categoria:

VIA=1xWi+ExWe+DxWd+RvXxWRv + Ri X WRI

(3.2)
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e Peso a asignar a cada indicador

Desde la primera evaluacion que utilizd el método, se reconocié que no
necesariamente todos los indicadores tenian igual importancia. Por ello quedd claro
que el valor de impacto no debia resultar de un promedio simple de los valores

asignados a cada indicador, sino de una ponderacion de los mismos.
En consecuencia, a fin de determinar el peso de cada uno, se utilizo entre los
diferentes especialistas participantes en la evaluacion la técnica de consenso del

Método Delphi, para seleccionar los ponderados o pesos.

Tabla 3.7 Criterios de Evaluacion y peso asignado (Buroz, 1990).

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

Para la ponderacion de los pesos asignados a los criterios la metodologia

recomienda los siguientes:

Para la Intensidad: WI =30 %,

Para la Extension: WE = 20 %,
Para la Duracion: WD =10 %,
Para la Reversibilidad: WRe =20 %
Para el Riesgo: WRi =20 %
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Los impactos ambientales negativos generados en el medio fisico, bioldgico y
socio-econdmico, tomando en cuenta la intensidad, extensién, duracion,

reversibilidad y riesgos son sumarizados en la tabla 3.8 de ejemplo:

Tabla 3.8 Ejemplo de Impactos ambientales negativos en el medio fisico (Buroz,

IMPACTOS Intensidad Extension Duracién Reversibilidad Riesgos Total
Wi=0,30 We =0,20 Wwd=0,10 Wirv=020 Wri=0,20 VIA
MEDIO FISICO (MF)
MF-01- Generacidn de
Procesos erosivo 2 (0.6) 2(0.4) 5(0.5) 2(0.4) 5(1.0) 2.9
(Suelo)
MF-02- Alteracién de los
patrones de drenaje. 2 (0.6) 2 (04 5(0.5) 2.(0.4) 5(1.0) 3.4
(Suelo)

Una vez que se han aplicado las metodologias pertinentes, para identificar los
impactos ambientales, los ordenamos de mayor a menor valor, con el fin de establecer

prioridades, en cuanto a las propuestas y ejecuciéon de medidas.

La tabla 3.9, presenta la Jerarquizacion de los impactos a partir del valor de

impacto ambiental (VIA).

Tabla 3.9 Jerarquizacion de los impactos (Buroz, 1990).

CATEGORIA VALOR DE VIA
Muy alta VIA >8
Alta 6< VIA<8
Moderada 4<VIA<6
Baja VIA <4

En la tabla 3.10, se ejemplifica la jerarquizacion de los distintos impactos, en

atencion a una escala que varia entre 1y 10:



64

Tabla 3.10 Ejemplo de Jerarquizacion de Impactos y relevancia (Buroz,

1990).
RELEVANCIA PUNTAJE IMPACTOS
SEVEROS MAYORAS8 0
MODERADOS 6-8 MB-05, MB-09, MB-10, MB-12
4-6 MB-04, MB-11, MF-11MB-13, MB-07, MB-08, MSE-03, MSE-04,

N MB-02 MB-03

MF-01, MF-02, MF-03, MF-04, MF-05, MF-06, MF-07, MF-08, MF-
OMISIBLES MENORA4 09, MF-10, MF-12, MB-14, MB-15, MSE-01, MSE-02, MB-06, MF-
13, MF-14, MF-15, MF-16 MF-17, MF-18, MF-19, MF-20, MB-O1.

Medidas ambientales de prevencidn, mitigacion o correccion:

Categoria 1. Probabilidad de ocurrencia muy alta. VIA > 8 (muy altos).

Maxima atencion. Medidas preventivas para evitar su manifestacion.

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

monitoreo o seguimiento.
Categoria 1ll. Probabilidad de ocurrencia moderada. 4 < VIA < 6. Medidas
preventivas, que pueden sustituirse por mitigantes, correctivas o compensatorias

cuando el impacto se produzca, si aquéllas resultaran costosas.

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

medidas, a menos que se trate de areas criticas o de medidas muy econdémicas.

Ficha descriptiva del resultado de la evaluacion:

1. Fase del proyecto en que se produce el impacto
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Actividades y acciones que contribuyen a que se produzca.

Efectos derivados.

Ubicacion geogréfica del medio o area afectada

Breve descripcion del Proyecto

Evaluacion del impacto. Consiste en la emision de un juicio de valor sobre

los criterios utilizados (VIA)

Este método de Criterios Relevantes Integrados es el de mayor aceptacion en

Venezuela por parte de las Comparfiias Asesoras ya que posee un esquema de trabajo

generalizado asi como un procedimiento estandarizado y sencillo a seguir. No se

quiere decir en ningdn momento que este es el mejor método. Tal como se podra

observar cada método tiene sus ventajas y desventajas. Lo importante es saber

visualizar los posibles impactos a todo nivel y seguidamente analizar cada impacto de

la forma mas objetiva posible, tomando en cuenta los alcances y las desventajas del

método escogido y evaluando el impacto que se encuentre con valores dudosos, con

ayuda de un comité multidisciplinario (Neuberger-Cywiak, 2005) .

3.3 Bases legales

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Desde el afio 1999 la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

(CRBV) elevo a rango constitucional el cuido y la proteccion del ambiente, dandole

caracter de bien juridico protegido. Es ahora un deber y derecho de todos proteger al
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ambiente, la diversidad bioldgica, genética, los procesos ecolégicos, los parques
nacionales, entre otros. Asi mismo, es una obligacion fundamental del Estado, con
nuestra activa participacion, garantizar que nos desenvolvamos en un ambiente libre
de contaminacion, protegiendo el aire, agua, suelos, las costas, el clima, la capa de

0zono Y las especies vivas.

En este marco, la CRBV establece como obligatorio realizar estudios de
impacto ambiental y sociocultural para todas las actividades susceptibles de generar
dafos a los ecosistemas, a los fines de verificar el cumplimiento de las disposiciones
ambientales contenidas en la normativa legal vigente y determinar los parametros
ambientales que deben establecerse para cada proyecto o programa; todo esto para

asegurar la sustentabilidad ambiental e impacto socio cultural.

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

En los contratos que la Republica celebre con personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, 0 en los permisos que se otorguen, que involucren los
recursos naturales, se considerard incluida aun cuando no estuviera expresa, la
obligacion de conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir el acceso a la tecnologia 'y
la transferencia de la misma en condiciones mutuamente convenidas y de restablecer

el ambiente a su estado natural si éste resultara alterado, en los términos que fije la

ley.

3.3.2 Ley Organica del Ambiente.
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Esta fue la primera ley creada en Venezuela, en Junio de 1976, con el propdsito
de proteger al ambiente. Cualquier actividad que pueda causar algin dafio al
ambiente, esta sujeta a control gubernamental, a través del Ministerio del Ambiente y
de los Recursos Naturales Renovables. En el caso de actividades de energia, mineria
y produccion de hidrocarburos, este control es ejercido también, por el Ministerio de
Energia y Minas. La ley establece los principios generales para la conservacion,
defensa y mejoramiento del medio ambiente para el beneficio de la calidad de vida
(OBJETIVO). Para alcanzar este propdsito, esta ley contiene una lista de actividades

que pueden causar dafios al ambiente.

La ley ha sido desarrollada en grandes areas:

1. Planificacion ambiental como instrumento para alcanzar las metas de la ley
(establece lineamientos para la administracién y manejo de las actividades capaces de

dafar el ambiente).

2. Crea Agencias Nacionales de Proteccion Ambiental.

3. Define violaciones y penalidades (define también dafio ambiental
permitido).La ley provee para casos de responsabilidad estricta, bajo la cual, la
persona que ha cometido un dafio a tierras publicas (o privadas) estara obligado a
indemnizar al gobierno (o al propietario). La parte responsable puede solamente
oponer como defensa la existencia de fuerza mayor o que el dafio fue causado por
terceras personas. Si son varias las personas que han contribuido al dafio, éstas seran

responsables en conjunto.

Principios rectores:
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La ley sigue varios principios para lograr sus objetivos, algunos de los cuales

son:

Desarrollo sustentable como medio de obtener un balance entre el derecho al

desarrollo y la preservacion del ambiente para generaciones futuras.

Conservacion, Proteccion y mejoramiento del ambiente considerado de interés

publico.

Principios contenidos en algunos tratados internacionales, como por ejemplo la

Declaracion de Estocolmo. (Antakly Heredia, 1998).

3.3.3 Ley Penal del Ambiente

Esta ley, creada en Enero de 1992, complementa a la Ley Organica del
Ambiente y su objetivo principal es determinar que se debe considerar como delitos
ambientales; generalmente definidos como acciones que violan las reglas establecidas
para la conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente, y establece penalidades
criminales para esos delitos. Bajo esta ley, es posible sancionar crimenes ocasionados
por unas conductas de negligencia o imprudencia. Aungue las penalidades estipuladas
para estas circunstancias seran reducidas a un tercio o la mitad de las penas normales
aplicables a los crimenes cometidos con intencion. La ley también crea un sistema de
medidas precautelativas para la restitucion y reparacion, con la finalidad de

minimizar el dafio ambiental.

Principales delitos:
1. Dafio al suelo, vegetacion y topografia del paisaje.

2. Descarga ilegal de aguas contaminadas.
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3. Descargas de hidrocarburos en ambientes acuaticos.

4. Préctica de actividades prohibidas en areas protegidas.

5. Disposicion o abandonamiento de desechos violando estandares.

6. Extraccion ilegal de minerales no-metalicos.

7. Deforestacion de cuencas hidrograficas utilizadas para suplir aguas.

Penalidades:
1. Prision.
2. Arresto.
3. Multas.

4. Trabajos comunitarios.

También establece penalidades accesorias para personas naturales y para
personas juridicas. Una compafiia es culpable de un delito ambiental cuando la accion
es cometida por decision de su Organo ejecutivo. Acciones legales en relacion a ese

tipo de delitos son escuchadas por los tribunales penales.

Prescripcion:

a. Cuando los delitos requieren de prisién por un término mayor a tres afos,

prescribe a la accion después de cinco afos.



70

b. Delitos que conlleven una pena de prision menor a tres afios y arresto

mayor que seis meses, la accion prescribe a los tres afios.

c. Cuando la penalidad es de arresto menor a seis meses, el tiempo de

prescripcion es de un afio.

d. Las acciones civiles prescriben a los diez afios. (Antakly Heredia, 1998)

3.3.4 Decretos y leyes

3.3.4.1 Decreto 638 Normas Sobre la calidad del aire y control de la

contaminacion atmosférica (26/abril/1995).

Estas reglas establecen como su principal objetivo el control de la calidad del
aire; para lograrlo establece estandares de calidad de aire, limites de emisiones y

clasifica el aire por zonas.

3.3.4.2 Decreto 1257: Normas sobre evaluacion ambiental de actividades
susceptibles de degradar el ambiente (13/marzo/1996).

Este Decreto establece los procedimientos para los casos cuando una evaluacion
ambiental previa es necesaria, de las actividades industriales o comerciales
susceptibles de degradar el ambiente. Determina los métodos técnicos de evaluacion,
para verificar el dafio ambiental permisible de los programas y proyectos de
desarrollo. EL cumplimiento de estos procedimientos y métodos le dan al
inversionista una mayor seguridad legal, cuando las autorizaciones para las
actividades propuestas estan sometidas a un criterio técnico estricto, determinado por
la aplicacion de tecnologias transferidas, estudios de impactos ambientales y estudios
ambientales especificos, empleados en procedimientos racionales y expeditos.
(Antakly Heredia, 1998).
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3.3.4.3 Norma Venezolana Concreto. Agregados. Requisitos. COVENIN
277
A continuacion se copia textualmente los aspectos de interés de la norma

vinculados a la presente investigacion:

1 Objeto

Esta Norma Venezolana contempla los requisitos minimos que deben cumplir
los agregados finos y gruesos utilizados en el concreto. Esta Norma no contempla las
caracteristicas de los agregados livianos (peso unitario suelto inferior a 1.000 kg/m

3 Requisitos

3.1 Agregado fino

El agregado fino debe estar constituido por arena de rio, de mina (véase Nota
1) o proveniente de piedras trituradas; de otra fuente o de arena de mar siempre que
cumplan con los requisitos que establece la presente Norma Venezolana (véase Nota

2). Caso especial a objeto de estudio, es la arena proveniente de reciclaje de concreto.

Nota 1: las arenas micaceas debido a su constitucion, son poco apropiadas para

utilizarse en la fabricacion de concreto y por lo tanto deben evitarse.
Nota 2: las arenas de mar suelen contener altas proporciones de sales, las cuales
deben ser eliminadas para que cumplan los limites establecidos en la presente Norma

Venezolana

Granulometria
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La granulometria determinada segun la Norma Venezolana COVENIN 255
debe estar comprendida entre los limites que se indican en la Tabla 3.11, excepto los

casos indicados en el punto 3.1.1.1.

3.1.1.1 Puede ser necesario usar por motivos técnicos, materiales con desgastes
distintos que no estén dentro de los limites establecidos en la Tabla 1 (véase Nota 3).
En estos casos deben establecerse de acuerdo a las normas establecidas o por acuerdo
entre las partes involucradas, manteniéndose estable, con variaciones en el modulo de

finura menores de + 0,20.

Nota 3. Arenas y otros materiales con granulometrias especiales, pueden ser
necesarios en casos tales como:

*  para combinar adecuadamente con otros agregados

*  para concretos con muy alto contenido de cemento

. para concretos pobres y otros

En estos casos se puede permitir el uso de arenas provenientes de la trituracion
de rocas con contenidos de 13% a 15% de finos, pasante por el cedazo COVENIN
#200 (75 pm).

Tabla 3.11 Limites en la granulometria

Cetfazos COVEHIN Porcentae que pasa
9,51 mm; {387 100
4,76 i, (84) 85 - 100
2,38 mrm (&8) G0 - a5
1,19 min (&16) 40 - g0
595 prr; (& 30) 20 - BO
297 pm; (=50) 8 - 30
149 pre; (2100) 2 - 10
75 (& 200) 0 - ]
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34 Definicion de términos basicos

a. Aguas Someras: se les denominan aguas someras a sectores de un rio o

lago donde las aguas son poco profundas (Chow, Maidment y Mays, 1994).

b. Afluente: es aquel rio que desemboca en otro rio y que tiene menos caudal

y menos cuenca de recepcion que el rio principal (Chow, Maidment y Mays, 1994).

c. Batimetria: la batimetria representa la morfologia o relieve del fondo
marino, es el equivalente submarino de la altimetria. Consiste en determinar la
profundidad midiendo el tiempo que le toma a una onda acustica, enviada desde el
barco, viajar a través del agua hacia el fondo marino y luego volver al barco (Training
Institute for Dredging, 2019).

d. Cabrestante: es un dispositivo mecanico, impulsado por un motor eléctrico,
destinado a levantar y desplazar grandes cargas (Landaeta, 2010).

e. Calado: el calado es la altura de la parte sumergida del casco (PIANC,
2015).

f. Cantara: es el lugar de almacenamiento del material removido antes de ser
vertido(Landaeta, 2010). .

g. Cuchara: herramienta utilizada para remover el material del suelo (Training
Institute for Dredging, 2019).

h. Deforestacion: la deforestacion es la destruccién a gran escala de los

bosques por la accién humana (Landaeta, 2010) .



74

i.  Emision: liberacion de sustancias, preparaciones, organismos 0 micro-
organismos al medio ambiente como resultado de la actividad humana. (OEA,
1999).

j.  Eslora: longitud total de una embarcacién desde proa hasta popa (PIANC,
2015).

k. Granulometria: es la distribucion de los diferentes tamafios de las particulas
de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el peso total de la muestra
seca (Bowles, 1981).

I.  Pontdn: barco chato para pasar los rios, construir puentes y limpiar | fondo
de los puertos con el auxilio de algunas maquinas (Training Institute for Dredging,
2019).

m. Popa: parte trasera de una embarcacion (PIANC, 2015)..

n. Proa: parte delantera de una embarcacién (PIANC, 2015).

0. Tolva: accesorio de draga en forma de embudo destinado al depdsito de
materiales granulares o pulverizados, removidos del lecho del rio (Training Institute

for Dredging, 2019).

p. Vertido: proceso en el cual sale el material de la embarcacion al lugar de
depdsito (Landaeta, 2010).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Segun Danhke, G., (1986) afirma que:

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno
gue sea sometido a analisis. En un estudio descriptivo se selecciona una
serie de cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente, para
asi y valga la redundancia describir lo que se investiga”.

Este tipo de investigacion es descriptiva porque buscamos determinar los
impactos ambientales que se generarian durante el proceso de extraccion y

almacenamiento de arena del lecho del rio Orinoco en el sector San Félix.

4.2 Disefio de investigacion

En el caso de la investigacion tratada en este documento se debe acotar que la
misma ha sido tratada bajo estrategia o disefio de campo y de investigacion

documental.

4.2.1 Investigacion de campo

Segun los autores Palella y Martins (2010), define que la Investigacion de
campo consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren
los hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en
su ambiente natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace
perder el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta. (p.88). Se afirma que esta

75
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investigacion es de campo ya que se efectué reconocimiento geoldgico y
geomorfoldgico directamente de la zona de estudio

4.2.2 Investigacion documental

Segln el autor Arias, F. (2012), define: la investigacién documental es un
proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda

investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.
(p.27)

La presente investigacion es documental porque informacion como datos
climatolégicos que fueron obtenidos directamente del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMEH) y la ubicacion geografica por medio de cartas
de navegacion provenientes del Instituto Nacional de Canalizaciones (INC) y cartas

geograficas emitidas por el Instituto Geografico Nacional “Simén Bolivar” (IGNSB).
4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

La poblacion segun Balestrini (1997), se define como "cualquier conjunto de
elementos de la que se quiere conocer o investigar alguna de sus caracteristicas". (P
126)

En el presente caso se considerara como poblacion de la investigacion toda la

superficie de las riberas, el lecho y cuerpo de agua del sector San Félix del rio

Orinoco.
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4.3.2 Muestra de la investigacion

La muestra segin Balestrini (1997), se define como: "una parte o subconjunto
de la poblacion™ (p.130); esta podra representar o no en buena forma a la poblacion y
su tamafio dependera del tipo de estudio que se desee realizar y de acuerdo a la
profundidad del mismo.

4.3.2.1 Tamarno de la muestra

Se considera que la poblacién a partir de la cual se debera tomar las muestras,
estd constituida por los materiales del lecho del sector en estudio. En el caso
especifico que se trata en esta investigacion, obtener una muestra que sea

representativa de la poblacion es un proceso un tanto complicado.

En ese sentido, se considera que se trata de una poblacion de muy grandes
dimensiones que podria ser considerada como casi infinita por cuanto la zona de
estudio tiene un area aproximada de 400.000 m?. Ahora bien, si se toma en cuenta
que en un metro cuadrado del lecho se podrian extraer un total de cien (100) muestras
superficiales, con una dimension cubica cada muestra de 10 cm x 10 cm x 10 cm
aproximadamente. En vista de que la Gravedad especifica para las arenas del rio
Orinoco (Marcucci, 1974; Corona, 1983; Echeverria, 1991) esta alrededor de 2.64,
implicaria que una muestra extraida pesaria aproximadamente 2.64 kg-f y que en un
metro cuadrado del lecho, las cien (100) muestras que se podrian extraer pesarian
alrededor de 264 kg-f.

Este elemental analisis parece indicar que considerando tomar solo muestras de
la capa superficial del lecho, conocida sedimentoldégicamente como coraza, en toda la

extension del area de estudio seria posible extraer de toda la poblacidn, un total
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aproximado de 40.000.000 de muestras para un peso total de 105.600.000 kgr-f de
materiales del lecho del rio Orinoco en el &rea de estudio.

Tal como se puede observar esta cantidad de muestras y su peso, hace inviable
pretender analizar toda la poblacion, por lo que la poblacion se considerara infinita y
aun cuando se pretenda definir un tamafio de muestra que sea estadisticamente
representativa de la poblacion, utilizando la formulacion para dimensionar una
muestra para una poblacion infinita, observamos que también lo hace inmanejable
fisica y financieramente para los propdsitos y condiciones de esta investigacion, tal

como se observa a continuacion:

n=(Z?pq)/e’ (4.1)
Donde:

N: Poblacion: infinita

Nivel de confianza: 95% lo cual implica Z = 1.96
p: probabilidad de ocurrencia =0.50

g = probabilidad no ocurrencia = 0.50

e: error = 5%

n: tamafo de la muestra = 384 muestras

En funcién a lo anterior, esta investigacion se efectuard con una muestra no
representativa o una muestra a criterio. Con base en esa apreciacion, para el tamafio

de la muestra se deberan tomar en consideracion los siguientes aspectos:

1. Debido a que las muestras seran tomadas con un muestreador izado a mano
con cuerdas, la seleccion de los sitios de muestreo deberan limitarse a profundidades

menores de 15.00 m.
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2. Las muestras seran tomadas en un patron simétrico uniforme distribuido en

toda el area de estudio.

3. Debido a la inoperatividad que presentan los laboratorios de Mecéanica de
suelos y de Sedimentologia de la Escuela de Ciencias de la Tierra para el momento
de realizar esta investigacion, se solicitara el apoyo de otros laboratorios privados
(Ingeotest de Venezuela) a fin faciliten sus espacios y equipos para realizar los

€nsayos.

4. La no disponibilidad de capacidad de transporte adecuado para la
movilizacion de las muestras desde el area de estudio hasta el laboratorio también

limita la cantidad de carga a transportar.

Dadas las condiciones limitantes expuestas y conocido el tamafio que deberia
tener una muestra estadisticamente representativa, se decidio extraer una cantidad de

muestras limitado a catorce (14).

4.3.2.2 Ubicacién de los puntos de muestreo

La posicion de los puntos de muestreo se ha previsto segun un patrén uniforme
de geometria regular constituido por tres (3) ejes longitudinales y nueve (9) ejes
paralelos entre si, trazados transversalmente al area de estudio y ortogonales al eje
longitudinal de los bordes norte y equidistantes a 250 m entre si. Asimismo los tres
(3) ejes longitudinales estaran alineados a lo largo del centro y de los bordes norte y
sur del area de estudio, todos estos ejes longitudinales tendrdn una direccion

aproximada noreste a suroeste (figura 4.1).
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Figura 4.1 Croquis del patron de muestreo uniforme de suelos del lecho.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Entre las técnicas que se utilizaran podemos citar:

4.5.1.1 Entrevista no estructurada

La entrevista no estructurada, segun Arias, F. (2006), “mas que un simple

interrogatorio es una técnica basada en un dialogo o conversacion “cara a cara”, entre

el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal

manera que el entrevistador pueda obtener la informacién requerida” (p.73).

Estas entrevistas no estructuras fueron hechas a los habitantes de las riberas

del rio Orinoco en el sector San Félix, se les realizaron preguntas indagatorias sobre

el nivel observado de ascenso del rio y sobre el afloramiento de islas o pinaculos

rocosos durante la época de aguas bajas.
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4.5.1.2 Observacioén directa

Por otra parte, también se utilizara la observacion directa, la cual segun Arias,
F. (2006), es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en
forma sistemética, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la

naturaleza o en la sociedad.

4.5.1.3 Consultas electrénicas a la web

Las consultas en la web es aquella técnica de recopilacion en la que la
informacién es tomada de paginas de internet, tales como la pagina del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH).

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en esta

investigacion son:

GPS,

Camara fotogréfica digital,
Estacion total,

Equipo de computacion,
Internet,

Cartas de navegacion,

Planos batimétricos

O N o g B~ WD

Iméagenes satelitales de la zona.
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4.6 Flujograma de la investigacion

A continuacion se presenta una relacion esquematizada de las actividades

vinculadas a los objetivos especificos de la investigacion:

7 N
' R
Jerarquizar las los impactos
ientales identifi - .
- . L. . aficTeSIESIHone ca.dos Definir medidas de controly /o
Recopilacidn de la informacion inherentes a las operaciones .. —_— :
v mitigacion de los impactos
de explotacion de la arena del A ., oer
X ambientales identificados
lecho del Orinoco en el sector
L y San Felix.
L WV
4 N
a R
Descripcion de las Identificar las afrtaciones
caracteristicas climaticas de la amblenta'l’es producto de la Redactar el informe final del
zona de estudio explotacién de arenaen el documento
sector San Félix
\ y,
. J
4 R
a N
Descripcion de las - -
erip Describir las condiciones de las
caracteristicas texturales de N . X L.
. corrientes del rio Orinoco en el Elaborar la presentacion del
los sedimentos del lecho que ) .
. sector San Félix trabajo de grado
seran dragados
L WV
\ W,

Figura 4.2 Flujograma de la investigacion.

Se ha considerado prudente a continuacién esquematizar la relacion de
actividades que integran el proceso de explotacion de arena tal y como se preve que
sea aplicado en el area de estudio. Aun cuando se reconoce que este proceso no
forma parte integrante de las actividades que deben desarrollarse durante esta
investigacion, se asume que es vinculante al presente estudio toda vez que de dicho

proceso se derivan actividades que podrian impactar negativamente el ambiente.

Tal como se puede observar en la figura 4.3 en el proceso intervienen seis (6)
entes o protagonistas principales y se ejecutan un total de treinta y dos (32)

actividades o subprocesos relevantes
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Figura 4.3 Esquematizacion del proceso de explotacion de arena que se aplicara en el
sector San Félix del rio Orinoco.
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4.7 Procedimiento para el logro de los objetivos

A continuacién se relacionan las actividades vinculadas a los objetivos

especificos formulados que deben ser realizadas para su cumplimiento:

4.7.1 Descripcion de las caracteristicas relevantes del medio ambiente
potencialmente afectadas por un proceso de extraccion de arena en el area de

estudio

4.7.1.1 Obtencion de la informacion climatoldgica relevante

Desde el punto de vista climatico se recabara la informacion climatoldgica
historica de al menos los ultimos 30 afios anteriores a la fecha de esta investigacion
que haya sido registrada y/o almacenada por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMEH). Esta informacion es ubicable a través de la pagina web de la

mencionada institucion: www.inameh.gob.ve

4.7.1.2 Obtencion de la informacion hidroldgica del area de estudio

En cuanto a los aspectos hidrologicos se refiere, se recopilara la informacion
hidroldgica del rio Orinoco que haya sido medida y registrada por la CVG Gerencia
del Canal de Navegacion del Orinoco (antes Instituto Nacional de Canalizaciones,
Gerencia Canal del Orinoco). Entre la informacién hidroldgica relevante para la

caracterizacion del medio fisico natural se pueden mencionar:

a. Los niveles promedio mensuales de la superficie de agua del rio segun el

limnigrafo de PalGa correspondiente al periodo 1943 — 2020.
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b. La velocidad y caudal de las corrientes del flujo de agua medidos durante las
campanas de aforo en la seccion de aforo en el sector donde se encuentra la zona de

estudio correspondientes al periodo 1992 — 2006

4.7.1.3 Obtencién de la informacién textural de los suelos

La obtencion de esta informacién se realiza en dos (2) fases: muestreo en

campo Yy analisis textural de las muestras en laboratorio.

e Muestreo: se tomaran catorce (14) ejemplares en la zona de estudio,
tomados con un muestreador manufacturado de forma prismatica y seccion
transversal cuadrada de cuatro (4) pulgadas de lado y catorce (14) pulgadas de
longitud, con un extremo del prisma sellado y en el otro extremo abierto se dispone

un asa metalica para ser retenido por la cuerda de sujecion.

Previamente en la ribera sur del rio, en el tramo paralelo a la zona de estudio, se
hincan nueve (9) estacas o banderines alineados paralelos a la ribera y separados 250
m entre si los cuales serviran al operador del motor fuera de borda de la embarcacién

(tipo falca) para alinearse en las secciones trasversales de muestreo.

Se procede a posicionar relativamente la embarcacion en cada seccion
transversal de muestreo guidndose con las marcas en tierra y ortogonalmente con el
eje del muelle de San Félix. Luego, con un equipo GPS se toman las coordenadas
UTM de la posicion donde se muestreara. Se procurard que las muestras sean

tomadas de acuerdo al patron simétrico uniforme mostrado en la figura 4.1.

Posteriormente, el muestreador es lanzado al agua asido a una cuerda graduada

(para medir la profundidad), una vez llega al fondo el muestreador, se arrastra unos
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cinco (5) metros con el bote y se procede a su izado utilizando la misma cuerda para
recobrar el equipo de muestreo. Se procede a transferir la muestra a una bolsa plastica
la cual seré sellada e identificada, se registra en la libreta de campo: Identificacion de
la muestra, coordenadas Norte y Este, profundidad de muestreo, identificacion de la
seccion de muestreo y la fecha y hora del muestreo. Una vez tomadas todas las
muestras, se trasladan al laboratorio de la empresa Ingeotest de Venezuela.

e Analisis de las muestras: se procede a realizar el analisis granulométrico de
cada ejemplar de acuerdo a la normas ASTM D421 y ASTM D422. Luego se
construye la grafica de la curva de distribucion granulométrica.

Se realizaran los ensayos de determinacién de los limites de Atterberg segun la
norma ASTM D423 y ASTM D424 siempre y cuando el porcentaje de pasante del
tamiz 200 supere el 5% de la cantidad de muestra ensayada en el analisis
granulométrico. Se procede a la clasificacion de las muestras de acuerdo a lo
establecido en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

Se realizara un ensayo de caracter sedimentoldgico para la determinacion de
forma de las particulas utilizando un microscopio 6ptico de acuerdo a la clasificacion
de Udden Wentworth (1922).

4.7.1.4 Obtencién de la informacion batimétrica y topogréafica del area de

estudio

Para la obtencién de la informacién batimétrica de la zona de extraccion de las

arenas en el rio Orinoco, se realiza mediante un levantamiento batimétrico o sondeo.
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e Medicion de profundidades y coordenadas: utilizando como plataforma una
embarcacion tipo falca, para la medicion de profundidades una ecosonda Raytheon
modelo 719B, para el posicionamiento planimétrico se utiliza dos (2) equipos GPS
Garmin (una estacion movil en la embarcacién y una fija en una estacion de
coordenadas conocidas en el muelle de San Feélix). Las lecturas de profundidad
medidas por la ecosonda Raytheon y las de coordenadas UTM arrojadas por el equipo
GPS mdvil seran registradas por la computadora e integradas con el programa Hydro.
Las mediciones de puntos se realizara con una separacion cada 50 m de acuerdo a un
patron de lineas de sondeo transversales a la zona de estudio. EI programa Hydro
ordenara quinteto de valores (coordenada ESTE, coordenada NORTE, profundidad,
hora y fecha de la medicion) en un archivo ASCIl para su posterior post-

procesamiento.

e Correccién de profundidades medidas: las profundidades seran corregidas
al Datum NAB (sumadas) a la altura del nivel del rio registrada en el limnigrafo de
Palla interpoladas entre las lecturas de inicio y final del nivel del rio segln la hora de
medicién del punto.

e Correccidn del registro de coordenadas: las coordenadas UTM medidas y
almacenadas por el GPS fijo durante el tiempo de ejecucion del levantamiento seran
introducidas en el programa Hydro, el cual determinard las correcciones de
coordenadas mediante diferencias entre las coordenadas medidas por el GPS fijo y
Las coordenadas UTM del Punto conocido del muelle de San Félix de acuerdo a las
horas especificas de las mediciones de profundidades y coordenadas medidas desde la
embarcacién. Finalmente, se aplicara cada correccion de las coordenadas calculadas

a cada una de las coordenadas UTM especificas medidas.
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e Construccion del plano batimétrico: Finalmente, mediante el programa

AUTOCAD Civil -3D se realiza la construccion del plano batimétrico respectivo.

o Construccion del plano topogréafico de la zona de acopio: se realiza un
levantamiento taquimétrico de radiacion con un teodolito marca Leica y una mira
estadimétrica determinando posiciones planimétricas y alturas de los puntos
relevantes del terreno. Posteriormente, con el programa AUTOCAD Civil 3D se

procede a la construccion del plano topografico respectivo.

4.7.2 ldentificacion de los elementos del sistema de extraccion y acopio de

arena del lecho del rio Orinoco que se efectuara en el sector San Félix

Debido a que se considera que los elementos que integran el sistema de
extraccion y acopio de arena del lecho del rio Orinoco son los que intervienen en los
procesos Y actividades que potencialmente podrian generar impactos ambientales, se
procederd a identificar a dichos elementos fisicos que participan en cada fase del
proceso. Para ello se identificaran mediante una matriz los elementos fisicos de cada
sistema y la actividad que realiza, tanto para los procesos de extraccién como para los

procesos gue se llevan a cabo para el acopio de materiales.

4.7.3 ldentificacion de los factores que generan impactos ambientales en el

proceso de extraccion de arena del lecho del rio Orinoco

En este sentido, y con base a los elementos y actividades identificados en el
punto anterior, se procede a seleccionar todos aquellos elementos y actividades que
pudiesen de alguna manera afectar al ambiente, bien sea al medio fisico (los suelos, al
cuerpo de agua y al aire), al medio bidtico (flora y fauna), o al medio socioeconémico

(afectacion del hombre y a la sociedad).
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4.7.4 Evaluacion ambiental a través de la jerarquizacién de los impactos
que se han identificado generados por el proceso de extraccion de arena en el

area de estudio

Para ello se utilizara el método de los criterios relevantes de Buroz expuesto en
el capitulo 111 (numeral 3.12.11.2) el cual estard basado en asignar a cada factor
identificado un valor de acuerdo al nivel del impacto tal y como se describen a

continuacion:

1. Asignar un nivel (1 al 10) a cada parametro de evaluacion de acuerdo a la

escala de valoracion presentada en la tabla 3.6

2. Asignar un peso o importancia a cada parametro de evaluacion (WI, WE,
WD, WRv, WRi).

3. Efectuar el célculo del Valor del Impacto Ambiental (V.l.A) para cada
impacto identificado previamente mediante la sumatoria de los productos del nivel
asignado a cada pardmetro multiplicado por los Pesos segun la ecuacion 3.1:

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

4. Se categorizan los impactos por su jerarquizacion de acuerdo al V.I.A

obtenido de acuerdo a la tabla 3.9.

4.7.5 Formulacion de las medidas de mitigacion o control de los impactos

ambientales generados de acuerdo a su relevancia

De acuerdo a la categorizacion jerarquica, de mayor a menor (I, Il, 111 o IV) de

los impactos ambientales segun el valor del impacto ambiental (V.I1.A.) se decidiran
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el tipo de medidas a que haya lugar. En ese sentido de acuerdo a la categoria del
impacto se tendré:

Para Categoria I: se aplicaran medidas preventivas para evitar su manifestacion.

Para Categoria Il: se aplicaran medidas mitigantes o correctivas

(preferiblemente estas Gltimas). Normalmente exigen monitoreo o seguimiento.

Para Categoria Ill: se aplicaran medidas preventivas, que pueden sustituirse por
mitigantes, correctivas o compensatorias cuando el impacto se produzca, si aquéllas

resultaran costosas.

Para Categoria IV: No se aplican medidas, a menos que se trate de areas criticas

o0 de medidas muy econémicas.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Después de haber realizado todas las actividades correspondientes a cada uno
de los procesos englobados en la metodologia de este proyecto, los cuales son
necesarios para cumplir con los objetivos del mismo, se procedid a analizar e

interpretar los resultados obtenidos.

5.1 Descripcion de las caracteristicas relevantes del medio ambiente vinculadas

al proceso de extraccion de arena en el area de estudio

5.1.1 Descripcién de los parametros climaticos relevantes del area de

estudio

Con base a los registros del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMEH) y CORPOELEC de precipitacién, evaporacion, temperatura, insolacion,
humedad relativa y viento captadas en las estaciones climatoldgicas mas cercanas al
area de estudio (estacion Macagua de CORPOELEC vy la estacion Puerto Ordaz del
INAMEH), se utilizaron sus registros para establecer las caracteristicas del clima

considerando los promedios mensuales y anuales de los pardmetros mencionados.

Sin embargo, es necesario acotar que actualmente no se mantienen actualizados
los registros almacenados en digital y reportados por el INAMEH y en algunos casos
presentan registros de atraso de hasta 10 afios. En la tabla 5.1, se muestra la

clasificacion y ubicacion de las estaciones antes citadas.
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Tabla 5.1 Clasificacion y ubicacion de las estaciones climatolégicas utilizadas
(INAMEH, 2017).

Estacion Tipo | Serial | Latitud Longitud IS Administrador
(msnm)
Macagua Cl | 8106 | 08°17°29"" | 62°39°21" 79 CORPOELEC
Puerto Ordaz R-A | C2 | 3813 | 08°19°00"" | 62°43°00” 51 INAMEH

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

T), segun la clasificacion climéatica de Holdridge.

En el area de estudio se recibe una pluviosidad promedio alrededor de los 1088
mm anuales, la temperatura media anual oscila alrededor de los 27°C y su
evaporacion promedio supera los 2200 mm por afio. De acuerdo con esto, el rea se
clasifica como de clima calido tropical de sabana isotérmico (Awgi), caracterizado
por presentar un periodo de lluvia y otro de sequia, bien definidos, con una oscilacién

térmica promedio inferior a los 5 °C.

5.1.1.1 Precipitacion

El valor promedio anual de precipitacion para la zona del proyecto es de 1000
mm, el cual fue estimado a partir de los promedios anuales de las estaciones
localizadas alrededor del area de estudio. En la tabla 5.2, se muestran los promedios
mensuales y el total anual de precipitacion para el periodo 1950-2016; con base a

ellos se elabor6 la figura 5.1.

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

territorio venezolano.
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En estos tres (3) meses se recoge mas del 54% del volumen total de

precipitacion anual. El valor mas bajo de precipitacion se registra en los tres primeros

meses del afio (enero, febrero y marzo).

Tabla 5.2. Precipitacién media mensual y anual (mm). Periodo 1950-2016

(INAMEH, 2017).

Estacion

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Puerto Ordaz R-A

36,3

27,3

215

28,7

89,9

179,3

162,6

1339

83,7

81,6

83,2

69,3

997,4

160,0
160,0
140,0
120,0
400,
80,0
0,0
40,0
20,0

0,0

NN

Ene

Feb Mar

Abr

May Jun Jul Ago Sep Dot Mow

Oc

Figura 5.1 Distribucion anual de la precipitacion (mm). Estacion

Puerto Ordaz (INAMEH, 2017).

5.1.1.2 Evaporacién

La evaporacion promedio anual en la zona es bastante elevada, esto es

alrededor de 2140 mm/ afio. Esta variable climéatica no tiene una oscilacion anual de

alto rango, sin embargo es posible diferenciar en su comportamiento temporal, dos

épocas donde ocurren los valores més altos, lo cual casi coincide con las épocas de

equinoccio de primavera y otofio.
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En estos meses (marzo y octubre) ocurren altas temperaturas, mayor cantidad
de horas de brillo solar, baja humedad relativa, asi como, un aumento de la velocidad
del viento. Por otra parte, la evaporacion registra sus valores mas bajo durante los
meses de julio y diciembre, es decir en las épocas de mayor pluviosidad y menor

temperatura respectivamente.

En la tabla 5.3, se indican los promedios mensuales, asi como el valor total
medio anual de la estaciébn Puerto Ordaz R-A y la figura 5.2 muestra el

comportamiento anual de dicha variable.

Tabla 5.3. Evaporacion media, mensual y anual (mm). Periodo 1950-2011.
(INAMEH, 2017).
Estacion Ene | Feb | Mar [Abr| May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Puerto Ordaz R-
A

173 | 182 225 | 219 | 197 149 | 157 | 158 | 177 | 183 | 173 | 149 | 2139

<
-

250

200
150
Evap (mm)

100

50

-
I|
I

-
- -

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct HNov Dic
Meses

Figura 5.2 Variacion anual de la evaporacion (mm).
Estacion Puerto Ordaz (INAMEH, 2017).
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5.1.1.3 Temperatura

En la zona, la temperatura promedio anual estd entre 26,4 °C y 27,4° C. Por
encontrarse en la zona tropical, se cumple la condicién de isotermia, es decir, la
diferencia de los valores de temperatura entre el mes mas calido y el mas frio no
supera los 5 °C. En la tabla 5.4, se indican los valores medios de temperatura para la
estacion Puerto Ordaz R-A. Con base a dichos valores se construyo la figura 5.3 que

muestran el comportamiento anual en la estacion mencionada.

Tabla 5.4 Temperatura méaxima, media y minima (°C). Periodo 1950-2016.
(INAMEH, 2017).

Estacion | Estadistico | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Méxima Media | 31,1 | 32,0 (32,9 334|331 (314(314(321(330| 331 |327|312| 323

Puerto

Ordaz Media 255258268 (274|274 (264259263 |26,7| 268 |264|253| 264

Minima Media | 21,3 | 21,0 | 22,0 | 22,7 | 23,1 | 23,0 22,0|21,8|21,6| 21,7 |21,7|21,0| 22,0

La distribucién anual de la temperatura, al igual que la evaporacion es de tipo
bimodal. Se observa que las mayores temperaturas ocurren en la primavera
astrondmica, marzo — abril, con un maximo secundario en septiembre — octubre
(otofio astrondémico). Las temperaturas mas bajas se registran en el lapso diciembre —
febrero (invierno astrondémico) y en el mes de junio, coincidiendo con la época de
maxima pluviosidad. Por otra parte, la amplitud térmica anual promedio es de 2,2 °C,
lo que ratifica la condicion de isotermia del clima del &rea.
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Ordaz R-A (INAMEH, 2017).
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La variacion temporal de la insolacion depende del movimiento anual aparente

del sol, de la nubosidad, las precipitaciones y el estado de transparencia de la

atmosfera.

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

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

Los valores més altos ocurren en los meses de enero a marzo y un segundo pico

menos importante ocurre en los meses de septiembre y octubre. Los menores valores

de brillo solar ocurren durante los meses junio y diciembre, lo que demuestra la alta

nubosidad presente en la zona en dichos meses, por la temporada de lluviosa. (Tabla
5.5y Figura 5.4).

Tabla 5.5. Insolacién media mensual y anual (horas de sol). Periodo
1950-2011. (INAMEH, 2017).

Estacion

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Puerto Ordaz
R-A

73

75

7,6

7,0

7,0

6,1

6,8

71

78

78

78

6,9

72
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Figura 5.4 Variacion anual de la insolacion (horas).
Estacion Puerto Ordaz (INAMEH,2017).

5.1.1.5 Humedad Relativa

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

la estaciéon Puerto Ordaz R-A.

En la tabla 5.6, se presentan los valores medios mensuales y anuales de
humedad relativa para dicha estacién y en la figura 5.5 se muestra su distribucién en

el afo.

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

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

Tabla 5.6. Humedad relativa media mensual y anual (%). Periodo
1950-2011. (INAMEH, 2017).

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Puerto OrdazR-A| 75 | 71 | 67 | 66 | 72 | 80 (81| 82 |77 | 76 | 78 | 78 | 75
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Figura 5.5 Variacién anual de la humedad relativa (%). Estacion
Puerto Ordaz. (INAMEH, 2017).

5.1.2 Descripcion de las condiciones texturales de los sedimentos del lecho

del area de estudio

Se realiz6 una extraccion de catorce (14) muestras de materiales del lecho el dia
14/05/2021 de acuerdo al patron de muestreo uniforme presentado anteriormente en
el Capitulo IV

Para la ejecucion del muestreo se utilizé un muestreador manufacturado (seguin
se describio en el numeral 4.7.2.3), prestado por la CVG - Gerencia del Canal de
Navegacion del Orinoco (CVG-GCNO).

El recorrido a través de los sitios de muestreo en la zona de estudio, se efectud
en una embarcacion tipo falca que fue contratada en el puerto de San Félix,

especificamente en el embarcadero a la chalana.

Para el posicionamiento planimétrico de la embarcacion en los sitios de

muestreo escogidos se utilizé un equipo GPS marca Garmin, modelo eTrex.
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Para facilitar las maniobras del operador del motor fuera de borda, se siguid, un
recorrido o patron de navegacion de trayectorias sub-paralelas a la ribera derecha
descendente del rio, alineados con el muelle de San Félix y con nueve (9) marcas o
estacas hincadas en tierra adyacentes a la linea de la costa, manteniendo una
alineacion (colineal) paralela a la ribera con una separacion cada 250 m (segun se
describio en el numeral 4.7.2 del Capitulo IV.

En la tabla 5.7 se presentan las coordenadas UTM de ubicacion de los puntos de

muestreo de suelos en el area de estudio.

Tabla 5.7 Coordenadas UTM (REGVEN, huso 20, elipsoide GRS-
80) de ubicacion de los puntos de muestreo de suelos
(Hernandez, 2021).

Punto de muestreo Coord. Este Coord Norte
SF1 537752 926377
SF2 537715 926415
SF3 537936 926534
SF4 538163 926601
SF5 538103 926713
SF6 538343 926796
SF7 538625 926865
SF8 538484 927001
SF9 538757 927068
SF10 538992 927078
SF11 538848 927285
SF12 539136 927316
SF13 539373 927290
SF14 539188 927541

Las muestras extraidas fueron transportadas al dia siguiente hasta las
instalaciones de la empresa A.C. Ingeotest de Venezuela, quienes amablemente
facilitaron sus instalaciones y equipos para el andlisis de las muestras. Alli se les
realizaron ensayos de andlisis granulométrico de acuerdo a la norma ASTM D421 y
un ensayo para la determinacion de la forma de las particulas (Apéndices A.1 hasta
A.14).
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En las figuras 5.6 y 5.7 se muestran imégenes del proceso de pesaje de los
tamices durante el ensayo granulométrico y del andlisis morfoscopico de las

particulas respectivamente.

Figura 5.6 Pesaje de tamices
durante el analisis
granulométrico.

Figura 5.7 Ejecuciéon de analisis de
forma de las particulas.
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Cabe destacar que la totalidad de las muestras extraidas del lecho, en la zona de
futura explotacion de las arenas del lecho durante esta investigacion, resultaron ser
arenas medias a gruesas mal gradadas (SP) con pocos finos de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos, en vista de ello no fue necesario realizar
ensayos para la determinacion de Limites de Atterberg. Asimismo, el analisis
morfoscopico indicO que se trata de materiales con una forma de particulas
predominantemente sub-redondeadas a sub-angulosas tal como se muestra en el

apéndice B.1.

Con la finalidad de validar la caracterizacion textural de las muestras tomadas
durante la presente investigacion se decidié realizar una revision de los resultados de
los analisis granulométricos realizados durante otras investigaciones previas en el
Sector San Félix por Noya (2009), encontrandose que aunque los muestreos
efectuados durante ese afio corresponden a ubicaciones del canal de navegacion
(fuera de la zona de estudio de explotacion de arenas establecido en esta
investigacion), los resultados corresponden también a arenas mal gradadas (SP). De
igual manera, la revision de los analisis morfoscopicos realizados a esas muestras
indicaron formas de particulas sub-angulosas lo cual guarda correspondencia en

cierto grado con las muestras actuales de esta investigacion.

Vistos los resultados de los andlisis efectuados en esta investigacion y al
contrastarlos con los requerimientos para agregados para concretos y morteros
establecidos en la Norma Venezolana COVENIN 277 presentada en las bases legales
del Capitulo IlIl de este documento, se observa que las arenas cumplen las

condiciones establecidas en la mencionada regulacion.
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Para la caracterizacion hidraulica del sector San Félix se revisaron y analizaron

los parametros principales que describen el cuerpo de agua como son: la velocidad de

la corriente, los caudales y los niveles del rio medidos y reportados por la CVG

Gerencia del Canal de Navegacion del Orinoco (antes Instituto Nacional de

Canalizaciones -INC) en los registros historicos de las campafias de mediciones

realizadas en la seccion de transversal de aforo ubicada en la progresiva milla 179.0

en el sector San Félix del rio Orinoco.

En la tabla 5.8 se presenta los resultados de las campafas de aforos para la

determinacion de los tres (3) parametros antes indicados (caudales, niveles y

velocidades).

Tabla 5.8 Valores de velocidad de la corriente, caudales y niveles del sector
San Félix (INC, 2020).

Fecha de . . . . Velocidad | Nivel
o Fuente de Secciénde | Progresiva | Gasto Sélido |Gasto liquido .
medicion . L Media del | Palda
Informacion aforo de Ubicacién (Ton-dia) (m®/s) i

flujo(m/s) (m)
20/03/02 INC 1-2002 San Félix 179.0 9427.72 0.36 1.37
14/06/00 INC 4-2000 San Félix 179.0 50325.91 1.22 8.18
06/09/00 INC 3-2000 San Félix 179.0 352909.81 61576.95 1.39 9.58
13/12/00 INC 2-2000 San Félix 179.0 124457.49 24907.44 0.74 45
23/03/00 INC 1-2000 San Félix 179.0 39482.05 13056.23 047 1.35
08/12/99 INC 4-1999 San Félix 179.0 247715.45 25829.52 0.78 4.37
30/04/99 INC 1-1999 San Félix 178.9 300763.92 28455.56 0.83 493
14/12/98 INC 4-1998 San Félix 179.0 133086.59 27506.32 0.81 4.1
29/03/98 INC 1-1998 San Félix 179.0 9521.52 8079.38 0.29 143
01/06/97 INC 2-1997 San Félix 179.0 471072.15 38234.39 0.93 5.45

Con los datos del INC (2020) anteriores (tabla 5.8) se ha construido una

correlacion de los parametros caudal, velocidad del flujo y niveles del rio lo cual
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podria utilizarse para pronosticar cualquiera de los parametros citados conociendo
solo dos (2) de ellos (figura 5.8).

¢ Caudal Vs Nivel

B Caudal Vs Velocidad
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Figura 5.8 Correlacion de Velocidad, caudales y niveles del rio Orinoco
en la seccion de aforo del sector San Félix (milla 179.0).

A continuacion se presentan las condiciones de variacion de niveles que
presenta la superficie del agua en el sector San Félix a través de un hidrograma el
cual se ha construido con base a los registros historicos de niveles del rio para el
periodo 1943 - 2018 de la estacion limnigrafica de Palda, ubicada en el muelle de la
CVG Ferrominera Orinoco, S.A. en San Félix. Cabe destacar que los valores
mostrados en el hidrograma se encuentran referidos a la curva — Datum Nivel de
Aguas Bajas (NAB) y su correccion para convertir al Datum Nivel Medio del Mar es

0.43 m para el caso del limnigrafo de Palda (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Relacion de conversion entre lecturas NAB y lecturas
NMM.
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Esta informacion de variaciones de niveles es relevante para la presente

investigacion toda vez que la incidencia de las operaciones de dragado de extraccion

de arenas del lecho y por lo tanto las implicaciones ambientales de ese hecho, se

veran afectadas por estas variaciones de la superficie del agua y por ende de la
profundidad del lecho (figura 5.9 y 5.10).

ORINOCO
(Estacion Palda - Periodo 1943 -2020)
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Figura 5.10 Hidrograma del rio Orinoco para la estacion Palla para el

periodo 1943 2020.
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5.1.4 Descripcion de las condiciones batimétricas y topograficas del area de
estudio

El proceso de extraccion de arena del lecho del rio mediante dragado es, sin
lugar a dudas, uno de los mayores impactos del proyecto especificamente sobre el
lecho mismo del rio y en el cuerpo de agua.

En ese sentido, la afectacion de incremento artificial de las profundidades, el
incremento de la turbiedad por agitacion, el constante sonido de los motores de las
bombas y generadores de la draga, la emision de gases de quemado de combustibles
fosiles, entre otras son varias de las actividades que habran de ser consideradas en la

evaluacion ambiental.

Sin embargo, en este punto debemos partir de realizar una medicion de la
situacion del lecho fluvial mediante la realizacién de un levantamiento batimétrico
que se realiz6 en el mes de Mayo 2021 y en el cual la autora de esta investigacion
participé bajo la coordinacion del asesor académico de este trabajo de grado,
Finalmente, con los datos de este levantamiento se construy6 el plano batimétrico

gue se muestra en el Apéndice D.1.

Asimismo, la zona de acopio del material dragado tiene una superficie de 10
hectareas con una pendiente de sur a norte aproximadamente de 2 grados y se
encuentra ubicada en la ribera sur del rio Orinoco, adyacente a los silos de
almacenamiento de granos del muelle de la Corporacién Venezolana de Guayana y a

una laguna natural de inundacién del rio Orinoco.
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Figura 5.11 Area de acopio, sin preparacion, ubicada en
la costa sur del rio Orinoco en San Félix.

Una vez levantada topograficamente esta zona de acopio se procedié a la
construccion del plano topografico de dicha zona (Apéndice D.2) para
almacenamiento de 2 millones de metros cubicos aproximadamente, se procede a su
intervencion propiamente dicha, con la deforestacion total de la zona y la eliminacion

sistematica de la capa vegetal.

- D
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Figura 5.12 Zona de ubicacion del area de dragado y patio de
acopio en imagen de satélite Landsat del
20/01/2020 (Google Earth, 2020 modificado de
Hernandez, 2021)
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En la tabla 5.9 se presentan las coordenadas de los meridianos y paralelos que

limitan a la zona de dragado.

Tabla 5.9 Coordenadas UTM de ubicacion
de la zona de dragado.

Coordenada Este | Coordenada Norte
537700 926425
536766 926381
539183 927554
539536 927304

Seguidamente, se debera proceder a construir un dique perimetral de dos (2) m
de altura que permitiria la retencion del material arenoso dragado y un sistema de

canales de drenaje, que facilitaria el desalojo de las aguas vertidas en el patio.

< Tt U et . et R

Figura 5.13 Ejemplo de construccion de un dique para acopio
de arena dragada lo cual implica deforestacion y
remocion total de la capa vegetal (Dredging
International, 2018).
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5.2 ldentificacion de los elementos de los sistemas de explotacion de arena del
lecho del rio

En la tabla 5.10 se observa que entre los elementos que intervienen en el
sistema de dragado se eligio a una draga IHC Holland del tipo Beaver 1500 para las
operaciones de dragado de extraccion de arena en la zona de estudio. Sin embargo, la
operacion esta condicionada por la profundidad del rio y el alcance de la escalera de
escarificacion y succion de la draga propuesta la cual alcanza entre 5.00 m y 15.00 m.
Estas condiciones de profundidades adecuadas se alcanzan generalmente entre los

meses de noviembre y abril, en la zona de extraccidn del sector San Félix.

En vista de ello, el dragado sera de caracter estacional y anual por cuanto el
ascenso del nivel de la superficie del agua limitara las operaciones cuando esta supere
los 20.00 metros.

Por esta razon, y de acuerdo a los registros anuales de niveles del rio Orinoco
en el sector San Félix que mantiene la CVG - GCNO se prevé que se podrian
mantener operaciones de extraccion de arena aproximadamente durante seis (6)

meses en el periodo antes mencionado.

En este punto es conveniente recalcar que el &rea de proyecto que sera
intervenida por la actividad de dragado tiene una superficie aproximada de 335.000
m?y considerando una altura del banco de arena a extraer de 1.80 m, se estima un

volumen de dragado en el orden de 600.000 m* anuales.

Asimismo se estima una produccion teorica de la draga de cortador IHC
Holland Beaver 1400 es de aproximadamente unos 1.220 m®/hora de bombeo de

material de igual caracteristica que el del lecho (figura 5.x)



Tabla 5.10 Vinculacion de los elementos integrantes de los sistemas de extraccion y

acopio, su participacion en el proceso y el ambito de operacion.

Elemento del sistema

Actividad de intervencién

Medio fisico intervenido

Sistema de dragado

Draga de cortador IHC Beaver

Escarificar y succionar arena

Cuerpo de agua

1500 | del lecho Lecho fluvial
Ictiofauna
Flora fluvial
Aire
Tuberia flotante de descarga | Conduccién del material Cuerpo de agua
extraido desde la zona de Ribera del rio

dragado hasta la ribera

Lancha o remolcador

Movilizar y posicionar a la
draga

Cuerpo de agua

Sistema de acopio

Monitor de descarga

Descarga y conformacién de
pilas

Suelos Zona de acopio
Estratos infrayacentes

Dique artificial

Retencion de material dragado

Suelos Zona de acopio

Pala frontal

Deforestacidn, nivelacion del
terreno, conformacién de pilas,
distribucion de material en
patio

Suelos Zona de acopio
Aire
Flora zona de acopio

Cribas de clasificacion

Separacion granulométrica del
material

Suelos Zona de acopio
Aire

Canal de drenaje

Desalojo del agua del material
dragado

Suelos Zona de acopio
Cuerpo de agua
Estratos infrayacentes

Vialidad de acceso

Acceso vehicular

Suelos zona de acopio
aire

Oficinas, taller y depdsitos

Facilidades administrativas,
logisticas y de mantenimiento

Suelos zona de acopio
Estratos infrayacentes
Cuerpo de agua

En la figura 5.14 se presenta una imagen de una draga tipo IHC Holland Beaver

1500 del tipo propuesta para realizar el dragado planteado en esta investigacion.
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Figura 5.14 Draga de cortador-succion tipo IHC Beaver
1500 sin los mastiles de izado de anclas

desplegados (IHC-TID, 1992).

La siguiente figura 5.15 presenta la imagen aérea tipica que ofreceria el

proceso de acomodacion de un patio de acopio de material dragado.

Figura 5.15 Aspecto de acomodacién de un patio de
acopio, obsérvese la remocion de la capa
vegetal y alteracion total de los estratos
superficiales y del paisajismo natural
(Dredging International, 2018).
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drenarian hacia el rio incrementando la
turbiedad del agua y afectando flora e ictiofauna
(Dredging International, 2018).

5.3 Identificacién de los impactos ambientales generados por las operaciones de

extraccion y acopio de la arena

Se ha definido como area de influencia directa al conjunto de extensiones
territoriales sobre las cuales las afectaciones podran darse directamente. En

consecuencia esta area esta compuesta por:

a. Lazonade dragado
b. La zona de acopio
c. Zonas intermedias de la ribera

Se desarrollardn una serie de actividades factibles de provocar impactos

ambientales:

a. Dragado de extraccion de arenas
b. Transporte en tuberia de las arenas
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c. Construccion de patio de acopio (deforestacion y construccion de diques de
contencion

d. Transporte terrestre de materiales

Dichas actividades podran afectar distintas zonas de las mencionadas en el
punto anterior y producir diversos impactos ambientales en funcion del area de
desarrollo de la actividad y de las caracteristicas de la misma.

Esta actividad tiene dos (2) areas de afectacion bien definidas en las que deben
estudiarse los impactos ambientales: o la primera es la correspondiente al area de
dragado en si misma, que es la zona subacuatica ocupada por el emprendimiento o la
segunda se asocia al area de disposicion final de las arenas extraidas, una importante
franja de la margen fluvial y el canal de navegacion.

a. Afectacion del lecho fluvial

b. Afectacion a la calidad de las aguas

c. Afectacion a la biota fluvial

d. Afectacion a la navegacion

e. Afectacion al personal de operadores

Los impactos debidos a la operacion son consecuencia directa de la capacidad

operativa de la draga. Los principales impactos que se produciran en la fase de

operacion son:
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1. Cambios sustanciales en el funcionamiento de los ecosistemas fluviales
riberefios que particularizan el acuatorio interior. Con la introduccion del dragado
como accidn principal utilizando dragas estacionarias de corte y remocion, se produce
un proceso de extraccion total de la capa superior de fondo superior a 3,0 metros de
profundidad. Se destruye parte del fondo genético, nichos ecoldgicos y hébitat, sobre
todo de la biota fluvial del lecho.

2. Pérdidas totales del genofondo que particularizan el ecosistema de la ribera

fluvial, lo cual implica la pérdida de individuos, y se refuerza el impacto potencial.

3. Cambios sustanciales en las propiedades visuales del paisaje natural que
caracteriza al ecosistema de la ribera fluvial. Todo cambio que se introduce en los
ecosistemas naturales cambia el estatus de paisaje visual, maxime cuando la ribera
fluvial, como ecosistema, tiene una expresion externa Unica para estas unidades

fluviales. La eliminacion conlleva cambios significativos.

4. Variaciones sustanciales en relieve del lecho fluvial a consecuencias del
dragado. El dragado se encamina a la blsqueda de profundidades, que de hecho
cambia localmente el relieve subacuatico por sustraccién, lo que hace cambiar el

funcionamiento del acuatorio bajo el efecto de esta accion.

5. Variaciones sustanciales en relieve de la zona de acopio a consecuencias de
los procesos de deforestacién y movimientos de tierra con remocion de la capa
vegetal para la nivelacion de los patios de laboreo y embarque para acarreo de las

arenas.

6. Pérdidas de las propiedades fisicas y de la estructura edafica de los suelos y

estratos infrayacentes en la zona de acopio por variaciones en la textura (porosidad,
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permeabilidad) por los procesos de esponjamiento, compactacion, depositacion de
particulas, entre otras.

7. Generacion de turbidez en el acuatorio motivado por el gran volumen de las
particulas sélidas en suspension, que se traslada por las corrientes de fluviales tanto a
riberas como hacia el interior del cauce fluvial. La turbidez generada por el dragado
en estos acuatorios cuyo funcionamiento esta supeditado a fuertes intercambios de los

flujos de las mareas.

8. Cambios de las propiedades originales del sustrato del fondo fluvial y del
ecosistema de la margen fluvial por la introduccion de nuevas sustancias.
Inevitablemente el dragado conduce a cambios de sustancia en las particularidades
del sustrato, toda vez que se barre la superficie de intercambio mayor del ecosistema
y aparecen nuevos elementos en superficie que necesitan de un proceso de reajuste y
adaptabilidad.

9. Cambios potenciales de los flujos y direcciones de los mismos, tanto en la
zona riberefia como en el interior del rio, como portadores de sustancias y energia que
dominan los ecosistemas fluviales. Con el dragado y aumento de las profundidades
del acuatorio, crean una sinergia en los sistemas de flujos, tanto direccionalmente

como en velocidades.

10. Transformaciones parciales de la calidad del aire por la incorporacién de
gases y particulas de polvo durante la etapa constructiva del patio de acopio y la
vialidad de acceso. En la conformacion del patio y sus diques de contencion, con la
circulacion de equipos de gran porte necesariamente se genera un gran volumen de
material particulado en suspension que conduce de cierto modo al enrarecimiento del

aire, con influencia en la vegetacion y la fauna.
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11. Aumento del consumo de portadores energéticos durante la etapa de
ejecucion. La ejecucion de ambas obras en tierra y en el rio necesariamente conlleva
un considerable gasto de combustible por el tipo de equipamiento que se necesita.

Esto inevitablemente encarece todo el proceso de ejecucion.

12. Contaminacion ambiental potencial tanto en el acuatorio como en el
ecosistema de la ribera fluvial a consecuencia de derrames de combustibles o
lubricantes por manejo inadecuado. Resulta l6gico que todo el equipamiento implica
el uso de combustibles y lubricantes, que la mayor parte se suministra en los lugares
de trabajo y siempre existe el riesgo de derrames y por ende la contaminacion del

medio.

13. Incremento de posibilidad de colisiones entre embarcaciones con caida de

restos metalicos contaminantes al lecho fluvial.

No se plantea para este proyecto una fase de terminacion definitiva, sino de
cese parcial de actividades de dragado durante el periodo de aguas altas debido a las
limitaciones operativas del equipo (longitud de los puntales y de la escalera de
dragado) para dragar durante la época de aguas altas del rio Orinoco. Por el tipo de

infraestructura y servicios en cuestion.

El proyecto se considera de duracion indefinida con cese anual durante seis (6)
meses aproximadamente en las operaciones de dragado, pero el proceso de venta y

acarreo o transporte de las arenas acopiadas sera de caracter continuo.

A continuacion en la tabla 5.11 se presenta la relacion de los impactos
ambientales relevantes que han sido identificados y que merecen consideracion en

este documento.
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Tabla 5.11 Identificacion de los impactos ambientales generados (Hernandez, 2020).

Actividad

Sub-actividad

Impactos negativos

Medio Fisico

Medio Bioldgico

Medio

Socioeconomico

Operaciones de
Dragado

Excavacion
subacuatica

MF-1: Afectacion del relieve
lecho por excavacion

MF-2:  Incremento de la
turbidez de las aguas por
resuspension  del  material
arenoso durante el dragado.

MF-3: Contaminaciéon del
agua por eventual derrame de
combustible durante
abastecimiento de equipos de
dragado

MF-4: Afectacion de los
patrones  de  corrientes
fluviales en la zona con
incidencia en otras areas del
rio (ribera y zonas interiores)
MF-5 Cambios en las
propiedades originales del
sustrato por incorporacion de
nuevas sustancias

MB-1: Alteracion del por
destruccion del fondo
genético por dragado

MB-2:Destruccién del

genofondo y con ello la biota
del lecho.

MB-3: Pérdida de individuos
del ecosistema riberefio.

MSE-1 Cambio

S €en

las propiedades

visuales del

natural.

paisaje

MSE-2: Aumento del
consumo de portadores

energéticos

por

consumo de derivados

del
(combustibles
lubricantes).

petréleo

y

Maniobras  de
posicionamiento

MF-6: Contaminacién del
lecho fluvial por descargas
de residuos metalicos
producto de posibles
colisiones entre
embarcaciones durante las
maniobras.

Bombeo de la

mezcla agua-
arena por
tuberia  hasta

patio de acopio

Disposicion de
arenas en el
patio

MF-7: afectacion por relleno
de arena en la ribera del rio.

MB-4:  Afectacion por
eliminacién de la vegetacion
gramineas autéctonas de la
zona.

Construccion
de patio de
acopio

Movimiento de
tierra para
nivelacion  de
terreno en el
area del patio de
acopio

MF-8: Contaminacion sénica
por Incremento del trafico de
camiones en la zona

MF-9: Afectacion de la
calidad del aire por gases y
suspension  de  material
particulado

MF-10 Afectacion del suelo
y subsuelo por derrames de
combustibles y lubricantes

Mantenimiento
preventivo de
la draga de
cortador

Suministro  de

aceite y
lubricante a la
maquinaria

MF-11: Genera vertidos de
aguas oleosas (lubricantes)
en el rio.

MF-12:  Acumulacion  de
residuos oleosos sobre la
margen sur derecha
descendente  con posible
infiltracion de dichas aguas
contaminando los suelos y
aguas subterraneas---

MB-5: Disminucion de la
ictiofauna en el rio----
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5.4 Evaluacién ambiental a través de la jerarquizacion de los impactos antes

identificados

Una vez presentados los impactos ambientales negativos se procederd a la

jerarquizacion de los impactos ambientales a través del célculo del Valor del Impacto

Ambiental (VIA) establecido en el método de los Criterios Relevantes Integrados de

Buroz (1990).

A tal fin, se iniciara por la valoracién de los impactos ambientales negativos en
el medio fisico (tabla 5.12):

Tabla 5.12 Impactos ambientales negativos en el medio fisico. (Hernandez, 2020).

Impacto

Intensidad
Wi=0.3

Extension
We =0.2

Duracion
Wd=0.1

Reversibilidad
Wre =0.2

Riesgo
Wri =
0.2

Total
VIA

Categoria

MF-1:  Afectacion  del
relieve del lecho por
excavacion

X12)

2(0.4)

2(0.2)

2(0.4)

2(0.4)

2.6

Omisible

MF-2: Incremento de la
turbidez de las aguas por
resuspension del material
arenoso durante el
dragado.

2(0.6)

3(0.6)

2(0.2)

1(02)

2(0.4)

2.0

Omisible

MF-3: Contaminacion del
agua por eventual derrame
de combustible durante
abastecimiento de equipos
de dragado

412)

4(0.8)

2(0.2)

1(02)

2(0.4)

2.8

Omisible

MF-4: Afectacion de los
patrones de corrientes
fluviales en la zona con
incidencia en otras areas
del rio (ribera y zonas
interiores)

2(0.6)

2(0.4)

10.1)

10.2)

2(0.4)

1.7

Omisible

MF-5 :Cambios en las
propiedades originales del
sustrato por incorporacion
de nuevas sustancias

2(0.6)

2(0.4)

4(0.4)

4(0.8)

2(0.4)

2.6

Omisible

MF-6: Contaminacion del
lecho fluvial por descargas
de residuos  metalicos
producto de  posibles
colisiones entre
embarcaciones durante las
maniobras.

X12)

2(0.4)

5(0.5)

4(0.8)

3(0.6)

35

Omisible

MF-7:  afectacién  por
relleno de arena en la
ribera del rio.

2(0.6)

2(0.4)

5(0.5)

4(0.8)

2(0.4)

2.7

Omisible

MEF-8: Contaminacién

2(0.6)

5(1.0)

2(0.2)

1(0.2)

1(0.2)

2.2

Omisible
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Impacto Intensidad Extension Duracion Reversibilidad Riesgo | Total | Categoria
Wi=03 We =0.2 wd=0.1 Wre =0.2 Wri = VIA
0.2

sénica por Incremento del
trafico de camiones en la
zona
MF-9: Afectaciéon de la 2(0.6) 5(1.0) 2(0.2) 1(0.2) 1(0.2) 22 Omisible
calidad del aire por gases
y suspension de material
particulado
MF-10  Afectacion  del 4(1.2) 2(0.4) 5(0.5) 5(1.0) 3(0.6) 3.7 Omisible
suelo y subsuelo por
derrames de combustibles
y lubricantes
MF-11:  Afectacion por 4(1.2) 5(1.0) 2(0.2) 5(1.0) 3(0.6) 4.0 Omisible
vertidos de aguas oleosas
(lubricantes) en el rio.
MF-12: Acumulacién de 4(1.2) 2(0.4) 2(0.2) 5(1.0) 3(0.6) 34 Omisible

residuos oleosos sobre la
margen  sur  derecha
descendente con posible
infiltracion de  dichas
aguas contaminando los
suelos y aguas
subterraneas---

A continuacion se efectuara la valoracion del impacto ambiental negativo en
el medio bioldgico (Tabla 5.13):

Tabla 5.13 Impactos ambientales negativos en el medio bioldgico. (Hernandez,
2020).
Impacto Intensidad | Extension Duracion Reversibilidad Riesgo | Total | Categoria
Wi=0.3 We =0.2 Wd=0.1 Wre =0.2 Wri = VIA
0.2

MB-1: Alteracion del por 7(1.4) 3(0.6) 5(0.5) 4(0.8) 3(0.6) 3.9 Omisible
destruccion  del  fondo
genético por dragado
MB-2:  Destruccion  del 7(2.1) 4(0.8) 5(0.5) 5(1.0) 3(0.6) 5.0 Leve
genofondo y con ello la biota
del lecho.
MB-3: Pérdida de individuos 7(2.1) 3(0.6) 5(0.5) 3(0.6) 3(0.6) 4.4 Leve
del ecosistema riberefio.
MB-4:  Afectacion  por 7(2.1) 3(0.6) 5(0.5) 3(0.6) 3(0.6) 4.4 Leve
eliminacion de la vegetacion
gramineas autoctonas de la
zona.
MB-5: Disminucion de la 4(1.2) 3(0.6) 3(0.3) 3(0.6) 3(0.6) 33 Omisible
ictiofauna en el rio
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En cuanto a la valoracion del impacto ambiental negativo en el medio

socioecondémico esta se presenta en la tabla 5.14.

Tabla 5.14 Impactos ambientales negativos en el medio socio-econémico
(Hernandez, 2020).

Impacto Intensidad | Extension | Duraciéon | Reversibilidad Riesgo Total | Categoria
Wi=0.3 We=02 | Wd=0.1 Wre =0.2 Wri=0.2 | VIA
MSE-1 Cambios 72.1) 3(0.6) 5(0.5) 6(1.2) 3(1.2) 5.0 Leve
en las
propiedades
visuales del
paisaje natural
MSE-2: 7(2.1) 4(0.8) 5(0.5) 6(1.2) 3(1.2) 5.2 Leve
Aumento del
consumo de
portadores
energéticos  por
consumo de
derivados del
petréleo
(combustibles 'y
lubricantes).

5.5 Formulacion de medidas de mitigacion o control de los impactos ambientales

Como resultado del proceso de evaluacion de impacto ambiental, la autoridad
ambiental dispondria de los elementos con medidas especificas para prevenir, mitigar
o corregir los principales impactos ambientales significativos identificados a lo largo
de la fase de ejecucion del proyecto de dragado, a tales efectos resulta necesario
destacar que en el proceso de evaluacion se respetaron las indicaciones establecidas
por el MPPP Ecosocialismo y Agua.

Impacto MF-1. Medidas: adoptar medidas tendientes a evitar y corregir las
acciones que favorezcan la erosion y otras formas de degradacion o modificacion de

las caracteristicas topogréaficas y geomorfoldgicas del sustrato.

Impacto MF-1. Medidas: el dragado debe ejecutarse durante el periodo de

sequia, posterior al mes de noviembre, donde el comportamiento de la dindmica
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fluvial (sobre todo viento generador de oleaje) ya que ofrece profundidades
adecuadas para que pueda operar la draga.

Impacto: MF-1. Medidas: solo se autorizarad la ejecucion de la variante que
consiste en dragado por succidn utilizando un equipamiento de draga estacionaria de
corte y el bombeo de todo el material hacia la zona occidental de la parcela logrando

posteriormente su redistribucion.

Impacto MF-3, MF-5, MF-6, MF-10, MF-11 y MF-12. Medidas: establecer un
tratamiento adecuado a todas las sustancias susceptibles de provocar contaminacion

en las aguas o alterar el equilibrio de los ecosistemas.

Impacto MF-6. Medidas el inversionista garantizara incorporar a los proyectos
equipos de posicionamiento, radares, radios VFH y UHF, que permitan dar
soluciones preventivas a los riesgos de colisiones a las embarcaciones con posible
descargas de materiales metéalicos al lecho, en el medio fluvial, ante eventos adversos,
sobre todo por la accion de los fuertes vientos y del oleaje que se generan durante los

periodos de sequia o por la impericia o negligencia de los operadores de los equipos.

Impacto MF-7. Medidas: el material de relleno procedente de las canteras
habilitadas en tierra y el material del dragado mismo, se emplea solo en la
conformacién de los vaciaderos, cuya area sera conforme con las dimensiones
previstas para la conformacion de la plataforma donde se va a construir

posteriormente las oficinas y el patio de almacenamiento propiamente dicho.

Impacto: MF-8 y MF-9. Medidas: los equipos y vehiculos empleados deben
estar en buen estado técnico afin de no ocasionar vertimientos accidentales de
hidrocarburos a la zona costera o en las areas donde se confina el material dragado.

Asimismo, con una emision de gases de los escapes del motor en condiciones
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controladas al igual que el estado de la maquinaria no deberia producir ruidos
molestos por desperfectos en los sistemas de silenciadores.

Impacto MB-1, MB-2 y MB-5. Medidas: asegurar que las nuevas tecnologias a
emplear no resulten agresivas al medio, utilizando los patrones actuales de desarrollo

tecnoldgico.

Impacto: MB-1 y MB-4. Medidas: el area de la ribera escogida
fundamentalmente y que separa el patio de acopio en la ribera, del area de dragado
debe ser talada a mano y retirada la hierba, nunca con el uso de técnicas de desbroces,

lo que minimiza el impacto sobre el ecosistema.

Impacto MB-2. Medidas: monitorear transformaciones en la biota bentonica,
utilizando grupos focales en no menos de cinco (5) puntos en el acuatorio Fluvial en

el sector San Félix.

Impacto MB-2. Medidas: monitorear transformaciones en la biota bentdnica,
utilizando grupos focales como minimo en cuatro (4) parcelas, dos (2) de ellas en los
limites con el acuatorio fluvial y dos (2) hacia la zona interior, con frecuencia

trimestral.

Impacto MF-1 y MB-4. Medidas: el titular garantizard la estabilidad de las
estructuras de conformacién en los patios de acopio  mediante soluciones
tecnoldgicas de minimo impacto ambiental, asi como confinar mediante diques el
material depositado de manera que no ocurran escurrimientos de sedimentos hacia el

medio fluvial.
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Impacto MB-4 y MSE-1. Medidas: el contratista garantizar4& mediante obras
ingenieria el debido intercambio que mantenga el flujo laminar entre las dos (2) zonas

que conforman el trazado del sistema vial de acceso a los patios de acopio.

Impacto MSE-2. Medidas: el ejecutor garantizara que en el flujo tecnoldgico
(vinculado con los procesos de extraccion por succion, transporte del material por
conducto y la depositacion técnica, en los vaciaderos de acuerdo con el proyecto), se
cumplan buenas practicas en relacion con la minimizacion de impactos adicionales,

consumos energéticos y desechos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Los parametros climaticos analizados permiten afirmar que el clima
predominante en la zona de estudio se corresponde con un clima célido tropical de
sabana isotérmico (Awgi) de acuerdo a la clasificacion climéatica de Koppen y
geoldgicamente se encuentran representado por una litologia de rocas precAmbricas

del Complejo Imataca, aunado a sedimentes del Reciente.

2. La zona del proyecto se encuentra en un tramo del rio Orinoco
geomorfoldgicamente con moderada a baja pendiente y aun cuando no meandrea
como es tipico en los cauces de rios maduros de escasa pendiente, se mantiene en este
tramo con un alineamiento relativamente recto debido a que el rio traza su cauce

acufiado a las rocas duras del complejo Imataca.

3. Segun el Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos, los suelos
muestreados en el sector San Félix y posteriormente analizados en el Laboratorio de
la empresa Ingeotest de Venezuela resultaron ser arenas medias a gruesas mal
gradadas (SP). Por otra parte, las formas predominantes en relacién con la geometria

de los granos son sub-redondeadas a sub-angulosas.

4. El proyecto estd concebido para ser desarrollado bajo un régimen de
ejecucion en fases anuales analogas durante la etapa climética del periodo de sequia
correspondiente a la etapa de aguas bajas del ciclo hidrolégico del rio la cual ocurre
entre los meses de noviembre hasta abril aproximadamente (cuando las profundidades

del rio se adecuen a las capacidades operativas de la draga de cortador).

123



124

5. Se prevé un volumen de extraccion y acopio de arena anual de
aproximadamente 600000 m3. El proyecto ocupara fisicamente un area de influencia
directa de 435000 m? (335000 m? de area de dragado y 100000 m? de area de acopio.

Asimismo, se estima un area de influencia indirecta de 10 KmZ.

6. Mediante el analisis del proceso de dragado y acopio del material arenoso, se
identificaron diecinueve (19) potenciales impactos ambientales, doce (12) afectando
al medio fisico, cinco (5) afectando al medio bioldgico y dos (2) afectando al medio

socio-econdmico.

7. A través del método de los Criterios Relevantes Integrados de Buroz (1990)
se efectud la jerarquizacion de los impactos ambientales que fueron identificados
concluyéndose que todos se mantienen en un rango de nivel de clasificacion entre
omisible y leve. Tal circunstancia obedece a que la dinamica hidrosedimentaria del
rio Orinoco, donde se incluyen parametros tales como: magnitud de los caudales,
variacion de niveles y velocidades de corrientes, tasa de sedimentacion del rio, entre
otras, genera la reduccién anual y sistematica de los impactos ambientales

identificados.

8. Aun cuando la totalidad de los impactos ambientales identificados fueron
jerarquizados como de categorias omisibles o leves, se han planteado en este
documento medidas para la mitigacion de aquellos aspectos remanentes que el rio
Orinoco, en su trabajo hidroldgico anual de restablecimiento de las condiciones de
equilibrio, no alcanzase a eliminar totalmente. De cualquier manera, es necesario
acotar que la totalidad de las medidas a implementar tienen su basamento en acciones
de origen gerencial y de supervision — control de que las actividades operativas se
realicen dentro de las especificaciones ambientales establecidas por la normativa
legal vigente y por las condiciones contractuales entre las partes (Estado —

Contratista).
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Recomendaciones

1. Se recomienda a los tesistas y tutores de la Escuela de Ciencias de la Tierra
para acudir al empresariado publico y privado de la region Guayana promocionando
la ejecucion de Estudios de Impacto Ambiental similares al planteado en este
documento, resolviendo las necesidades empresariales de la zona en esta area del
conocimiento y apoyando el financiamiento de la labor de investigacion de la

Escuela.

2. Se sugiere a la Escuela de Ciencias de la Tierra de la Universidad de Oriente
a gestionar ante los entes competentes la aplicacion de las figuras juridicas
establecidas en el marco legal vigente que rige la materia para la creacion de diversos
entes con fines diversificados que permitan mercadear, proyectar y ejecutar los
servicios de estudios y proyectos técnico - econdémicos que puedan ser desarrollados
dentro del ambito universitario y que coadyuven al financiamiento de la Casa Mas

Alta en el cumplimiento de su mision de Docencia, Extension e Investigacion.

3. Se recomienda a las autoridades de la Escuela de Ciencias de la Tierra a
promocionar, ante los entes gubernamentales y privados, la posibilidad de que la
comunidad universitaria se integre a la busqueda e implementacion de soluciones de
acuerdo a las realidades y necesidades de las empresas estatales y privadas para
realizar los estudios y proyectos que en el area de competencia de las carreras que se

imparten en la Escuela, estas puedan requerir.
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’o Orinoco
Ubicacion muestra: |E 537752, N 926377 (Sector San Félix) Laboratorio|INGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF1 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernandez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No| Tamiz Peso del | Peso tamiz + Suelo %retenido | %retenido | % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) retenido (gr) acumulado
4 4.750 741.2 749 18 0.37 0.37 99.63
10 2.000 643.2 650.2 7 1.43 1.80 98.20
40 0.419 566.2 584.3 18.1 3.70 5.49 94,51
60 0.250 512 834.1 322.1 65.79 71.28 28.72
80 0.180 515 636.4 121.4 24.80 96.08 3.92
100 0.150 395.6 407 11.4 2.33 98.41 1.59
200 0.075 482.3 488.7 6.4 1.31 99.71 0.29
PAN 0.000 483.6 485 14 0.29 100.00 0
Peso Suelo Final(gr) 489.60 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 490.00
|%ERROR 0.08
Curva de distribucion granulométrica
o - :T_ejtfji sector San Felix, Rio Orinoco, Dy (mm) = 0.20
] K Dz (mim)= 0.27
o 50 Dss (mm) = 0.29
1= 3
@ &0 1
g 7 Cu= 1.5
s 03 \ Cc= 13
20 73 Tipo suelo Sp
0] L3 .
10,000 1.000 0,100 0.010
Diametro de las particulas (mm)

A.1 Andlisis granulométrico de la muestra SF1 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’o Orinoco
Ubicacion muestra: |E 537752, N 926377 (Sector San Félix) LaboratorioJINGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF2 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernandez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No | Tamiz Peso del | Peso tamiz + Suelo %retenido %retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) retenido (gr) acumulado
4 4.750 747.2 752.75 5.54 1.40 1.40 98.60
10 2.000 643.2 653.45 10.25 2.59 3.99 96.01
40 0.419 566.2 587.22 21.02 5.32 9.31 90.69
60 0.250 512 720.00 208.00 52.59 61.90 38.10
80 0.180 515 639.58 124.58 31.50 93.40 6.60
100 0.150 395.6 409.04 13.43 3.40 96.80 3.20
200 0.075 482.3 491.14 8.84 2.24 99.03 0.97
PAN 0.000 483.6 487.43 3.82 0.97 100.00 0
Peso Suelo Final(gr) 395.50 80.78
Peso Suelo inicial(gr) 400.00
|%ERROR 1.12
o . Dio (mm) = 0.18
st Sk, i San v, Fio Oroco, Dy ()= 0.24
100 4 R TITNN Deo (ram) = 0.28
] K
LC-F' 50 ; Cu= 1.6
= Cc= 1.1
& ] \ Tipo suelo SP
g 40 1 \
20 ]
O ] L 1
10,000 1.000 0,100 0.010

Didmetro de las particulas (mm)

A.2 Anadlisis granulométrico de la muestra SF2 (Hernandez, 2021).



UNIVERSIDAD DE ORIENTE

NUCLEO BOLIVAR

ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE MINAS

140

Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’0 Orinoco
Ubicacion muestra: E 537936, N 926534 (Sector San Félix) Laboratorio: |INGEOTEST DE VENEZUELA
Cédigo muestra: SF3 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Herndndez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No| Tamiz Peso del tamiz| Peso tamiz + | Suelo retenido| %retenido %retenido % Pasante
(mm) (gr) suelo (gr) (gr) acumulado
4 4.750 747.20 751.25 4.05 1.03 1.03 98.97
10 2.000 643.20 652.15 8.95 2.08 3.31 96.69
40 0.419 566.20 586.05 19.85 5.06 8.37 91.63
60 0.250 512.00 725.16 213.16 54.29 62.65 37.35
30 0.180 515.00 638.31 123.31 31.40 94.06 5.94
100 0.150 395.60 408.22 12.62 3.21 97.27 2.73
200 0.075 482.30 490.17 7.87 2.00 99.27 0.73
PAN 0.000 483.60 486.46 2.85 0.73 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 392.66 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 400.00
|%ERROR 1.83
D = .
Curva de distribucidn granulormétrica o {mm) 0.18
Muestra SF3, sector San Félix, Rio Orinoco, Ds; (mm)= 0.24
100 1 - - Do {mam) = 0.29
90 3
80 } _
g 70 5 Cu= 16
3 60 3 ]l Cc= 1.1
& 50 3 T Tipo suelo sp
40
§ o ] <
30 3 }
20 3
10 3
0 3 e |
10,000 1.000 0,100 0.010
Diametro de las particulas {mm)

A.3 Anélisis granulométrico de la muestra SF3 (Hernandez, 2021).
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MINAS
Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacién arena sector San Félix Ubicacion: | Rio Orinoco
Ubicacion muestra: E 538163, N 926601 (Sector San Félix) Laboratorio: | INGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF4 | Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernandez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No Tamiz Peso del Peso tamiz + | Suelo retenido % retenido % retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (gr) acumulado
4 4.750 747.20 749.00 1.80 0.50 0.50 99.50
10 2.000 | 64320 650.20 7.00 1.93 243 97.57
40 0.419 | 56620 728.01 161.81 44.67 47.10 52.90
60 0.250 | 51200 601.15 89.15 24.61 71.72 28.28
80 0.180 515.00 598.25 83.25 22.08 94.70 5.30
100 0.150 395.60 407.00 11.40 3.15 97.85 2.15
200 0.075 | 48230 488.70 6.40 1.77 99.61 0.39
PAN 0.000 | 48360 485.00 1.40 0.39 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 362.21 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 365.00
%ERROR 0.76
o o Dio {mm) = 0.19
Curva de distribucion granulomefrica
Muestra SF4, sector San Félix, Rio Orinoco. Da; {mam)= 0.27
D = 0.52
1010 g - «.‘\ 50 (mm}
90 3
o 50 3 Cu= 2.7
=70 3 Cc= 0.7
% &0 e Tipo suelo SP
a 50 3
5 40 3 5
30 3 *
20 3
10 3
o 3 ., .
10,000 1.000 0. 100 0.010

Diametro de las particulas (mm)

A.4 Andlisis granulométrico de la muestra SF4 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’o Orinoco
Ubicacion muestra: E 538103, N 926713 (Sector San Félix) Laboratorio: |[INGEOTEST DE VENEZUELA
Coédigo muestra: SF5 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernandez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No | Tamiz Peso del | Peso tamiz + | Suelo retenido| %retenido %retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (gr) acumulado
4 4.750 747.20 764.22 17.02 4.31 4.31 95.69
10 2.000 643.20 655.53 12.33 3.13 7.44 92.56
40 0.419 566.20 615.28 49.08 12.44 19.88 80.12
60 0.250 512.00 666.20 154.20 30.08 58.96 41.04
80 0.180 515.00 641.62 126.62 32.09 91.05 8.95
100 0.150 398.12 410.34 12.22 3.10 94.15 5.85
200 0.075 475.00 492.71 1771 4.49 98.64 1.36
PAN 0.000 483.60 488.98 5.38 1.36 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 394.55 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 400.00
|%ERROR 1.36
T o Dyo (mm} = 0.18
Curva de distribucidn granulometrica
Muestra SFS, sector San Félix, Rio Orinoco, Dz (mm)- 0.23
Dso (am) = 0.29
100 5 -
20 3 e
a0 % E= Cu= 1.6
LM E
T 70 3 Cc= 10
E &0 3 Tipo suelo SP
a 50 3 &
g a0 3 '
30 3
20 3
10 J =
03 1
10,000 1.000 0,100 0,010
Diametro de las particulas (mm)

A.5 Analisis granulométrico de la muestra SF5 (Hernandez, 2021).
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Proyecto:

Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix

Ubicacion:

|R|'o Orinoco

Ubicacion muestra:

E 538343, N 926796 (Sector San Félix)

Laboratorio

INGEOTEST DE VENEZUELA

Codigo muestra:

SF6

| Profundidad::

lecho

Operador:

| H. Hernandez

Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No| Tamiz Peso del | Peso tamiz + | Suelo retenido| %retenido %retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (ar) acumulado

4 4.750 | 747.20 781.17 33.97 8.58 8.58 91.42

10 2.000 643.20 684.20 41.00 10.36 18.94 81.06

40 0.419 566.20 625.38 59.18 14.95 33.88 66.12

60 0.250 512.00 590.18 78.18 19.75 53.63 46.37

80 0.180 515.00 680.04 165.04 41.68 95.31 4.69

100 0.150 401.25 410.54 9.29 2.35 97.66 2.34

200 0.075 | 489.30 492.95 3.65 0.92 98.58 1.42

PAN 0.000 | 483.60 489.22 5.62 1.42 100.00 0.00

Peso Suelo Final(gr) 395.93 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 400.00
|%ERROR 1.02
Do {rm) = 0.18
Curva de distribucidn granulometrica o ()

Muestra SFE, sector San Félis, Rio Orinoca, Ds: (mm)- 0.23

100 ] L Dz (mm) = 0.33
20 3

o 80 —I]] Cu= 1.8

dg 70 % = Cc= 0.9

2 gg 3 Tipo suelo SP
Q. 3

- 3
g 40 3 \1
30 3
20 3
10 3
O 3 *.‘ * :
10,000 1.000 0,100 0.010
Diametro de las particulas (mm)

A.6 Analisis granulométrico de la muestra SF6 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|'o Orinoco
Ubicacion muestra: |E 538625, N 926865 (Sector San Félix) Laboratorio: |INGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF7 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernandez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No | Tamiz | Peso del | Peso tamiz + | Suelo retenido| %retenido % retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (ar) acumulado
4 4.750 747.20 756.27 9.07 2.19 2.19 97.81
10 2.000 | 643.20 656.51 13.31 3.21 5.40 94.60
40 0.419 566.20 589.97 23.77 5.73 11.13 88.87
60 0.250 512.00 720.19 208.19 50.23 61.36 38.64
80 0.180 | 515.00 642.57 127.57 30.78 92.14 7.86
100 0.150 395.60 410.95 15.35 3.70 95.84 4.16
200 0.075 482.30 493.44 11.14 2.69 98.53 1.47
PAN 0.000 | 483.60 489.70 6.10 1.47 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 414.50 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 420.00
|%ERROR 1.31
T - Dy (mm) = 0.18
Curva de distribucidn granulométrica D
Muestra SF7, sector San Félix, Rio Orinoco, a0 (mim)= 0.24
D5 (mm) = 0.29
100 5 g
90 3 E
a0 3 Cu= 1.6
v 3 \
2 70 3 Cc= 1.1
& 60 3 1‘ Tipo suelo SP
o E
o 50 3 \
S 40 3 L}
30 3 5
20 3
10 3
o e 114 .
10,000 1.000 0,100 0.010

Diametro de las particulas {mm)

A.7 Anaélisis granulométrico de la muestra SF7 (Hernandez, 2021).
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Ubicacion: |R|'o Orinoco

Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix
Ubicacion muestra: |E 538484, N 927001 (Sector San Félix) Laboratorio/INGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF8 |Profundidad:: lecho  |Operador: | H. Hernandez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No| Tamiz Peso del | Peso tamiz + Suelo %retenido | %retenido | % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) retenido (gr) acumulado
4 4.750 747.20 756.49 9.29 1.73 1.73 98.27
10 2.000 643.20 656.70 13.50 2.51 4.24 95.76
40 0.419 566.20 590.14 23.94 4.45 8.69 91.31
60 0.250 512.00 842.44 330.44 61.43 70.11 29.89
80 0.180 515.00 642.76 127.76 23.75 93.86 6.14
100 0.150 395.60 411.07 15.47 2.88 96.74 3.26
200 0.075 482.30 493.59 11.29 2.10 98.84 1.16
PAN 0.000 483.60 489.85 6.25 1.16 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 537.95 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 540.00
|%ERROR 0.38
Dyo {mam) = 0.19
Curva de distribucion granulométrica D (mmj= 0.25
Muestra SF3, sector San Felix, Rio Orinoco,
Do {mm) = 0.20
lgg i — R _KJ
0 Cu= 1.6
g 50 | C.c - 1.1
% 60 Tipo suelo Sp
2 50 3
& 40 ] |
30 7 %
20
10 3
0 i e .
10,000 1.000 0,100 0.010

Didmetro de las particulas (mm)

A.8 Anadlisis granulométrico de la muestra SF8 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’o Orinoco
Ubicacion muestra: |E 538757, N 927068 (Sector San Félix) LaboratorioJINGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF9 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernéndez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No | Tamiz Peso del | Peso tamiz + Suelo % retenido % retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) retenido (gr) acumulado
4 4.750 747.20 760.24 13.03 2.32 2.32 97.68
10 2.000 | 64320 659.95 16.75 2.98 5.30 94.70
40 0.419 | 566.20 593.06 26.86 4.78 10.08 89.92
60 0.250 512.00 846.61 334.61 50.53 69.61 30.39
80 0.180 | 515.00 645.95 130.95 23.30 92.90 7.10
100 0.150 395.60 413.11 17.50 3.11 96.01 3.9
200 0.075 482.30 496.03 13.73 2.44 98.46 1.54
PAN 0.000 | 483.60 492.28 8.67 1.54 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 562.12 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 570.00
|%ERROR 1.38
T . Dio (mm) = 0.18
Curva de distribucion grfa.nulu’metrl.ca - 0.25
Muestra SF9, sector San Félix, Rio Orinoco,
Dso (mim) = 0.29
100 3 "“—'——-u-—-— =
20 3 B
. a0 ; \ Cu: 1.6
T 70 3 Cc= 1.2
E &0 ; Tipo suelo sSp
& 50 3 ;
§ 40
30 3 %
20 3
10 3
0 3 e 14 .
10,000 1.000 0,100 0.010

Diametro de las particulas (mm)

A.9 Anadlisis granulométrico de la muestra SF9 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’o Orinoco
Ubicacion muestra: E 538992, N 927078 (Sector San Félix) Laboratorio: |INGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF10 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernéndez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No| Tamiz Peso del tamiz| Peso tamiz + |Suelo retenido| %retenido % retenido % Pasante
(mm) (gr) suelo (gr) @ar) acumulado
4 4.750 747.20 752.21 5.01 1.68 1.68 98.32
10 2.000 643.20 649.00 5.80 1.95 3.62 96.38
40 0.419 564.15 579.10 14.95 5.01 8.64 91.36
60 0.250 512.00 635.12 123.12 41.30 49,94 50.06
30 0.180 515.00 639.12 124.12 41.64 91.58 8.42
100 0.150 395.60 408.74 13.14 4.41 95.99 4.01
200 0.075 482.30 490.79 8.49 2.85 98.83 1.17
PAN 0.000 483.60 487.08 3.48 1.17 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 298.11 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 300.00
%ERROR 0.63
Curva de distribucidn granulométrica Dio () - 0.18
Muestra SF10, sector San Féli, Rio Orinoco, D= (mm)= 0.22
100 4 P Dso (mim) = 0.27
20 3
v g0 Cu= 1.5
X E
§ ég E Cc= 1.0
. s Tipo suelo sp
F 40 3 “,\
30 4
20 3
10 3
0 =3 .
10.000 1.000 0,100 0.010

Diametro de las particulas {mm])

A.10 Analisis granulométrico de la muestra SF10 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’o Orinoco
Ubicacion muestra: |E 538848, N 927285 (Sector San Félix) Laboratorio:|INGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF11 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernandez

Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No | Tamiz Peso del | Peso tamiz + | Suelo retenido| %retenido %retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (gr) acumulado
4 4.750 747.20 754.82 7.62 2.55 255 97.45
10 2.000 643.20 655.25 12.05 4.04 6.59 93.41
40 0.419 566.20 588.84 22.64 7.58 14.17 85.83
60 0.250 512.00 612.00 100.00 33.49 47.66 52.34
80 0.180 515.00 641.34 126.34 42.31 89.98 10.02
100 0.150 395.60 410.16 14.56 4.88 94.85 5.15
200 0.075 482.30 492.50 10.20 3.42 98.27 1.73
PAN 0.000 483.60 488.77 5.17 1.73 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 298.58 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 300.00
|%ERROR 0.47
D = 0.18
Curva de distribucion granulometrica 1 (o)
Muestra SF11, sector San Félix, Rio Orinoca, Ds: (mm)- 0.22
100 3 - Dso (mm) = 0.27
a0 3 |
E K
© a0 E Cu= 1.5
[ Cc= 1.0
% &0 ; L C= R
& 50 \ Tipo suelo sp
§ 40 |
30 3
20
10 3
E B
09 1
10,000 1.000 0,100 0.010

Diametro de las particulas {mm)

A.11 Anélisis granulométrico de la muestra SF11 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|'o Orinoco
Ubicacion muestra:  [E 539136, N 927316 (Sector San Félix) Laboratorio: |INGEOTEST DE VENEZUELA
Codigo muestra: SF12 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernandez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No [ Tamiz Peso del | Peso tamiz + | Suelo retenido %retenido % retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (gr) acumulado
4 4.750 747.20 756.16 8.96 3.17 3.17 96.83
10 2.000 643.20 656.41 13.21 4.67 7.84 92.16
40 0.419 566.20 589.88 23.68 8.38 16.22 83.78
60 0.250 512.00 589.00 77.00 27.23 43.45 56.55
80 0.180 515.00 642.48 127.48 45.09 88.54 11.46
100 0.150 395.60 410.89 15.29 5.41 93.95 6.05
200 0.075 482.30 493.37 11.07 3.92 97.87 2.13
PAN 0.000 483.60 489.63 6.03 2.13 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 282.73 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 300.00
|%ERROR 5.76
Do (mm) = 0.17
Curva de distribucion granulométrica o (mm)
Muestra SF12, sector San Félix, Rio Orinoco, Ds: (mm)- 0.21
Dso (mm) = 0.27
100 g .t 50
90 3 FFER
?g Cu= 16
Y 3 -
g e 15 Cc 1.0
E 50 3 E Tipo suelo Sp
a 40 3
5 303
20 3
10 3 L\.
e -+ 1
10,000 1.000 0,100 0.010
Diametro de las particulas {mm)

A.12 Analisis granulométrico de la muestra SF12 (Hernandez, 2021).
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Proyecto:

Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix

Ubicacion:

|Rio Orinoco

Ubicacion muestra:

E 539373, N 927290 (Sector San Félix)

Laboratorio

INGEOTEST DE VENEZUELA

Codigo muestra:

SF13

|Profundidad::

lecho

Operador:

| H. Hernandez

Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No| Tamiz Peso del | Peso tamiz + |Suelo retenido| %retenido %retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (gr) acumulado
4 4.750 747.20 755.66 8.46 2.45 2.45 97.55
10 2.000 | 643.20 658.50 15.30 4.43 6.87 93.13
40 0.419 566.20 591.30 25.10 7.26 14.13 85.87
60 0.250 512.00 650.27 138.27 40.00 54.14 45.86
80 0.180 515.00 642.06 127.06 36.76 90.90 9.10
100 0.150 | 395.60 410.62 15.02 4.34 95.24 4.76
200 0.075 | 482.30 493.04 10.74 3.11 98.35 1.65
PAN 0.000 483.60 489.31 5.71 1.65 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 345.66 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 350.00
%ERROR 1.24
Curva de distribucicn granulométrica Dyc {mm) - 0.18
Muestra SF13, sector San Félix, Rio Orinoco, Dz {mim)= 0.23
100 5 . Do {mm) = 0.28
90 3 -
3 E.
80 3 5 Cu= 16
Z 703
= 3 Cc= 1.0
o 60 3
I 3 \\ :
8 50 3 + Tipo suelo sp
30 3
20 3
10 ;
O 3 1
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de las particulas {mm)

A.13 Analisis granulometrico de la muestra SF13 (Hernandez, 2021).
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Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San Félix Ubicacion: |R|’o Orinoco
Ubicacion muestra: |E 539188, N 927541 (Sector San Félix) Laboratorio: |INGEOTEST DE VENEZUELA
Cédigo muestra: SF14 |Profundidad:: lecho Operador: | H. Hernéndez

Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Tamiz No | Tamiz | Peso del | Peso tamiz + | Suelo retenido| %retenido % retenido % Pasante
(mm) tamiz (gr) suelo (gr) (ar) acumulado
4 4.750 747.20 754.98 7.78 2.24 2.24 97.76
10 2.000 643.20 655.39 12.19 3.51 5.75 94.25
40 0.419 566.20 588.96 22.76 6.55 12.30 87.70
60 0.250 512.00 660.00 148.00 42.60 54.90 45.10
80 0.180 | 515.00 641.48 126.48 36.40 91.30 8.70
100 0.150 395.60 410.25 14.65 4.22 95.52 4.48
200 0.075 482.30 492.60 10.30 2.96 98.48 1.52
PAN 0.000 | 483.60 488.87 5.27 1.52 100.00 0.00
Peso Suelo Final(gr) 347.42 100.00
Peso Suelo inicial(gr) 350.00
|%ERROR 0.74
o o Do fmim) = 0.18
Curva de distribucidn granulométrica D
Muestra SF14, sector San Félix, Rio Orinoco, s (mim)= 0.23
100 3 - Dso (m) = 0.28
0 ] {
BO Cu= 1.6
& 70 3
[= 3 Cc= 1.0
o 50 3
B 50 3 l'l Tipo suelo Sp
o 3 *
$ 3 3 |
30 3
20 3
10 3 \
) 3 * |
10,000 1.000 0,100 0.010

Diametro de las particulas {mm)

A.14 Anédlisis granulométrico de la muestra SF14 (Hérnandez, 2021).
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B Anguloso %

B Subanguloso %

Muestras

Subredondeado %

Proyecto: Tesis EIA incidencia explotacion arena sector San| lbicacién:lRio Orinoco
Ubicacion muestra: |ribera sur rioOrinocoSector San Fél{Laboratorio}{ INGEOTEST DE VENEZUELA|
Codigo muestra: SF1aSF14 |Profundid lecho Operador:| H. Hernéndez
Descripcion: Suelo granular (arenoso), no cohesivo, color beige, inodoro, sin pegajosidad
Formas de las particulas
Muestras Anguloso Subanguloso Subredondeado Redondeado Totales
Cantidad | % Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cant %
SF1 30 15 96 48 70 35 4 2 200 100
SF2 28 14 103 52 61 31 8 4 200 100
SF3 17 9 76 38 105 53 2 1 200 100
SF4 41 21 62 31 89 45 8 4 200 100
SF5 33 17 94 47 65 33 8 4 200 100
SF6 21 11 58 29 112 56 9 5 200 100
SF7 18 9 49 25 110 55 23 12 200 100
SF8 27 14 65 33 98 49 10 5 200 100
SF9 34 17 71 36 89 45 6 3 200 100
SF10 19 10 59 30 114 57 8 4 200 100
SF11 24 12 44 22 121 61 11 6 200 100
SF12 14 7 64 32 114 57 8 4 200 100
SF13 37 19 84 42 62 31 17 9 200 100
SF14 26 13 102 51 68 34 4 2 200 100
Distribucion de forma de las particulas
70
56 N 57 o1 57
60 52 53 = 49 51
=50 |48 4547
g 24 42
240 - ;
g 31 31 33 29 33 30 32 31
g 30 A — —25 22 —
<)
a 20 - -
10 - —
0 |

SF1 SF2 SF3 SF4 SF5 SF6 SF7 SF8 SF9 SF10 SF11 SF12 SF13 SF14

B Redondeado %

B.1 Distribucion de la forma de las particulas de las muestras tomadas en el lecho del

sector San Félix del rio Orinoco (Hernandez, 2021).
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.

Diametro del tamiz (mm)

C.1 Andlisis granulométrico de la seccion de
muestreo N°1 de la milla 180.8, del sector
San Félix del Orinoco (Noya, 2008).

45 Que pasa

10,000
Diametro de tamiz (mm)

C.2 Analisis granulométrico de la seccion de
muestreo N°2 de la milla 180.5, del sector

San Félix del Orinoco (Noya.2008).

(mm)

C.3 Analisis granulométrico de la seccion de
muestreo N°3 de la milla 180, del sector
San Félix del Orinoco (Noya, 2008).
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10,000 1,000
de tamiz (mm)

C.4 Analisis granulométrico de la seccion de
muestreo N°4 de la milla 179.5, del sector
San Félix del Orinoco (Noya, 2008).

Analisis de forma Seccién N°1

AngulosdSubangulSsbse donde Bdaondeadas
Forma de las Particulas

[ B Talud DerechoN°1 |

C.5 Analisis de forma de las muestras tomadas
en la seccion No 1 (Noya, 2008).

Andlisis de forma Secci6énN°2

N
o
o

Angulos@&ubangui®sbe dondeBedsndeadas
Forma de las Particulas

[ BTalud Derecho N°3 |

C.6 Analisis de forma de las muestras tomadas
en la seccion No 2 (Noya, 2008).

Cantidad decr’pargculgs




Analisis de forma SecciénN°3

Ang qusSﬂban%Lﬂ}mnedondMnd eadas

orma de las particulas
[ B Talud Derecho N°5 |

C.7 Andlisis de forma de las muestras
tomadas en la seccion No 3 (Noya,
2008).

Andlisis deforma Seccién N°4

120

ONSTROC QOTYTOC T
3

Subangulosos Subredondeadas Redondeadas
Formas delas particulas

Angulosos

I mTalud Derecho N°9  mCentro de Canal N°9  @Talud Izquierdo N°9 I

C.8 Analisis de forma de las muestras tomadas

en la seccion No 4 (Noya, 2008).
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No de la Caodigo de la Ubicacion relativa del muestreo
muestra muestra

1 CC-1 Centro de canal de navegacion

2 TID-1 Talud izquierdo del canal en sentido
descendente

3 TDD-1 Talud derecho del canal en sentido
descendente

4 CC-2 Centro de canal de navegacion

5 TID-2 Talud izquierdo del canal en sentido
descendente

6 TDD-2 Talud derecho del canal en sentido
descendente

7 CC-3 Centro de canal de navegacion

8 TID-3 Talud izquierdo del canal de
navegacion en sentido descendente

9 TDD-3 Talud derecho del canal de
navegacion en sentido descendente

10 CC-4 Centro de canal de navegacion

11 TID-4 Talud izquierdo del canal de
navegacion en sentido descendente

12 TDD-4 Talud derecho del canal de
navegacion en sentido descendente

C.9 Identificaciéon y ubicacion de las muestras tomadas en el sector San

Félix (Noya 2008).
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APENDICE D

LEVANTAMIENTO BATIMETRICO Y TOPOGRAFICO DE LA
ZONAS DE DRAGADO Y DE ACOPIO RESPECTIVAMENTE
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D.1 Plano batimétrico de la zona de dragado.
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D.2 Plano topografico de la zona de acopio.
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APENDICE E
IMAGENES REFERENCIALES DE LOS TIPOS DE EQUIPOS
QUE SE PRODRIAN UTILIZAR EN EL PROYECTO



E.1 Imagen de un tipico Remolcador de 500 Hp
que podria ser utilizado en un proyecto de
dragado con cortador.

™

IR\ 1% &
o J@E d i

E—

=

E.2 Ejemplo de lancha para transporte e
personal.
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E4 Ejempo un Traétor D6 para{
acarreo de equipo pesado en el patio
de acopio.




:0 - - \: _:
E.5 Aspecto de la acomodacion de una
lancha hidrografica tipica.

E.6 jemplo tl’pico de u bote con
motor fuera de borda.
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E.8 Tipos de cabezales referenciales
que puede utilizar una draga de
cortador.
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E.9 Draga de cortador con las anclas de movimiento
lateral izadas.

E.10 Imagen referencial de una tuberia de
descarga autoflotante.
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Estudio de impacto ambiental Dragado de lechos arenoso

Resumen (abstract):

E El auge de la industria de la construccion en la region Guayana ha generado que
muchas empresas hayan enfocado sus esfuerzos a la bisqueda de los recursos minerales
necesarios para enfrentar la demanda ingente de insumos para esa industria, tal como es
el caso de la explotacion de arena como agregado para la construccion, extraida del lecho
del rio Orinoco en el sector San Félix. En vista de ello, surge la necesidad de realizar los
estudios tendentes a determinacion de la incidencia de la explotacion de estas arenas en
las condiciones ambientales del sector San Félix lo cual se constituye en el objetivo
general de la investigacion, ya que toda actividad antrépica que interviene el lecho
fluvial, o altera la turbiedad natural del agua, o genera la migracién de las especies
riberefias de la ictiofauna, o destruye la flora de las margenes, entre otras, se puede
considerar como incidencia sobre las condiciones ambientales fluviales y riberefias. La
estrategia adoptada para dar respuesta al problema planteado fue documental y de
campo. Para la realizacion de la presente investigacion se determiné el comportamiento
hidrodindmico del flujo en el sector correlacionando los niveles del rio, velocidades y
gastos liquidos obtenidos de las campafias de aforo efectuadas por el INC durante el
periodo 1997- 2002. Se caracterizaron texturalmente los materiales del lecho del cauce
mediante el analisis granulométrico y el andlisis morfométrico de las particulas de
catorce (14) muestras tomadas durante la investigacion. Se realizaron levantamientos
batimétrico y topogréafico de las areas de extraccién y de acopio para la construccion de
los planos respectivos.  Posteriormente, se analizé el plan de extraccion vy
almacenamiento de materiales arenosos y se identificaron y jerarquizaron las incidencias
ambientales que tendrian los procesos de explotacién de la arena del lecho del rio
Orinoco. Como resultados relevantes se identificaron doce (12) incidencias sobre el
medio fisico, cinco (05) incidencias sobre el medio bidtico, dos (02) incidencias sobre el
medio. Se efectud la evaluacién ambiental a través de la jerarquizacion de todos los
diecinueve (19) impactos ambientales identificados anteriormente, de acuerdo al método
de los Criterios Relevantes Integrados de Buroz (1990), estos se clasificaron en
omisibles o leves, lo cual se justifica debido a la gran capacidad que posee el rio
Orinoco para restablecer sus condiciones de equilibrio. Finalmente, se sugieren medidas
de control o mitigacion las cuales fueron en su totalidad de caracter gerencial,
especificamente de supervision y control de las actividades del proceso de dragado y
acopio dando cumplimiento a las leyes y normas que rigen la ejecucion de este tipo de
actividades.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°OAYS
Cumand, (4 AGO 2000

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

GRVERS A RARRIR
SISTEMA DE BIBLITECA

ago a usted a los fines consiguientes.

ZZRRIANA
M OAD DE
qﬁ\o o,

RECIBIDO POR

, =PCH¢_\©:/M.§°R.A§

ccC: Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nucleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccién de Finanzas, Direccién de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacion, Coordinacion de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumani - Venezuela
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(vigente a partir del II Semestre 2009, segiin comunicacion

CU-034-2009) : "Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente, y sdélo podran ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien debera participarlo
previamente al Consejo Universitario, para su autorizacién.”
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CONSTANCIA DE REVISION Y CONFORMIDAD DE TUTORIA

A través de la presente hago de su conocimiento que el trabajo de grado intitulado
“ANALISIS DE LAS IMPLICACIONES AMBIENTALES DE LA
EXPLOTACION DE ARENA PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
EN EL SECTOR SAN FELIX DEL RIO ORINOCO, ESTADO BOLIVAR,
VENEZUELA”, elaborado por la bachiller, HERNANDEZ R., HECDALYS G. de
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Sin otro particular
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>rof. Rafpis
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