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RESUMEN

El presente proyecto se realizd en el sitio de extraccion de arena lavada,
asignado a la Arenera Liliana, que se llevd a cabo en el Caserio los andes, via
Cumana San Juan, municipio Sucre, estado Sucre, con la finalidad de determinar su
potencial desde el punto de vista geotécnico ambiental. La metodologia empleada
comprendié cuatro (4) fases: la primera fue el trabajo de oficina, recopilacion de la
informacién bibliografica y cartografica. La segunda fase del trabajo de campo se
visito la zona para realizar el reconocimiento directo de la misma, se tomaron
fotografias, se referencio las muestras, seleccion y preparacion de las muestras, en la
tercera fase, el trabajo de laboratorio a las muestras tomadas en campo se realizaron
sus respectivo analisis fisico y quimico, en la fase cuatro procesamiento y analisis de
la informacion, En el area se identificaron sedimentos reciente provenientes de la
Formacion Barranquin, la unidad presente, es arenisca con una granulometria de
grano fino a medio y con pequefias cantidades de restos de vegetales Las reservas de
arenas son 117.120 m® con una vida til de 2,17 afios, con una produccion anual
53.760 m*/afio, EI mddulo de finura determinado a las cuatro (4) muestras, muestran
que los valores obtenidos estan en lo exigido para comercializacion de la arena para
la construccion, Los analisis granulométricos arrojados, indican que los sedimentos
presentes en el mismo, se categorizan como arenas de grano muy fino a media, en
cuanto a los impactos ambientales el paisajistico es el de mayor peso y seriedad, con
un puntaje de 4-9, el cual se recomienda realizar un estudio al lecho de rio
manzanares con la finalidad de determinar el proceso de reposiciéon natural del rio,
realizar una segunda fase de exploracion con estudios geoldgicos a detalle y
geoquimicos en profundidad en los sectores prospectados, Incorporar el proceso de
produccion elementos controladores de polvo y gases, con el fin de minimizar los
impactos ambientales detectados.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion se desarroll6 en la arenera Liliana lugar donde se
realiza la explotacion de arena con fines para la construccion, ubicada a unos 13
kilometros aproximadamente de la ciudad de Cumana en la via Cumané - San Juan,
en el caserio Los Andes, del municipio Sucre del estado Sucre, Pese al crecimiento de
la poblacion; crece la demanda en la construccion, para el presente afio, los
extractores de arena se ven obligado aumentar su produccion, sin embargo, las
operaciones mineras, alcanza una serie de acciones que producen significativos

impactos ambientales.

Ahora bien el Rio Manzanares anualmente aporta gran cantidad de particulas de
suspension y carga de fondo, la cual es motivo para la realizacién de este importante
proyecto de investigacion la cual lleva como objetivo general el de evaluar desde el
punto geotécnico ambiental del sitio de extraccion de arena lavada como agregado
para construccion, arenera Liliana, caserio los andes, via Cumana San Juan,

Municipio Sucre, estado Sucre.

La extraccion de la arena constituye un importante elemento para la
construccion de casa, edificios, entre otros, Asimismo, contribuye a satisfacer la
demanda de este producto en la ciudad de Cumana y areas circunvecinas, donde
actualmente se experimenta un repunte en el desarrollo de proyectos de vialidad,
viviendas de interés social y obras de infraestructura, lo que requiere altos volumenes

de arena, para la preparacion de concreto.

El trabajo esta ordenado en cinto (5) capitulos. El cual se resefia de la siguiente
manera el capitulo | en ella tenemos; planteamiento del problema, el objetivos general

y los objetivos especificos, justificacion y limitaciones, en el capitulo 11 la



generalidades del area de estudio, el marco tedrico, en el capitulo Il en el se exponen
los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion,en el capitulo 1V se explicaLa
metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion, en el capitulo V se
expone el analisis e interpretacion de los resultados obtenido de cada una de las fases
ejecutada, por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas por

el proyecto como resultado final del estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Desde la antigliedad los minerales no metalicos han sido utilizados como
agregados en la industria de la construccion, y desde finales del ultimo siglo e inicios
del presente se ha incrementado de gran manera el uso de estos materiales. Esta
situacion ha traido como consecuencia que se apliquen las bases del conocimiento
cientifico para obtener la informacion necesaria para desarrollar los proyectos
relacionados con la exploracion y explotacién de los minerales no metélicos que

sirven de materia prima para la industria de la construccion.

Por lo tanto, desde la dptica econdmica y de factibilidad de los proyectos es
necesario hacer una evaluacion técnica y econémica que permita determinar la
calidad de la materia prima, si es viable desarrollar el proyecto de acuerdos a los
indicadores como: Valor presente neto, tasa minima atractiva de retorno y la tasa

interna de retorno.

En el cacerio los Andes, via Cumana San Juan se pretende realizar actividades
de extraccion de arena Lavada por parte de la empresa Arenera Liliana, en las orillas
del Rio Manzanares, en vista del potencial que presenta esta zona con respecto a este

recurso no metalico.

En el estado Sucre se ha incrementado poderosamente las actividades de
construccién en virtud del crecimiento demografico y las politicas gubernamentales

en materia de viviendas, de igual manera siendo Cumana un imperio turistico.



En otra orden de ideas, la arenera Liliana, realiza actividades de explotacion
que genera significativos impactos ambientales, que de acuerdo a su intensidad
pueden ser temporales o permanentes en el tiempo, es por ello que se deben evaluarse
todos los elementos fisico-naturales, que pudiesen ser afectados por la ejecucion de la
actividad, esto con el fin de formular las medidas ambientales mitigantes y de control
que se deben tomar para corregir tales dafios, sin dejar de aprovechar los recursos
naturales que el medio ambiente nos brinda, todo en el marco de la rentabilidad en la

extraccioén de tales recursos.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Evaluar Geotécnica y Ambientalmente del Sitio de Extraccion de Arena Lavada como
agregado para construccion, Arenera Liliana, caserio Los Andes, via Cumana San

Juan, Municipio Sucre, estado Sucre.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas geoldgicas del area de estudio.

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la arena en el sitio de

extraccion.

Calcular las reservas del mineral y la vida util del depdsito mineral, para su

extraccion.

Elaborar la curva granulométrica de las muestras tomadas.



Determinar la calidad de la Arena a través del calculo del médulo de finura..

Definir el método de explotacion adecuado, asi como la cantidad y tipos de

equipos a utilizar para realizar las diferentes labores y actividades mineras.

Identificar los impactos ambientales producidos por la explotacién del material
y proponer las medidas adecuadas para mitigar los posibles impactos ambientales en

el area.

1.3 Justificacion de la investigacion

Este proyecto se realiza con la intencion de conocer las caracteristicas
geoldgicas de los materiales abastecer el mercado de la construccion, ya que con el
incremento de la demanda de minerales no metalicos como agregados para la
construccidn, es necesario obtener informacion que permita determinar los factores
que van a influir en la extraccion de la arena. En el orden social el proyecto persigue
mejorar la condicion de vida de las personas de la comunidad, debido a la creacion de

nuevos empleos al iniciarse las actividades de explotacion.

1.4 Alcances de la investigacion

Con la elaboracion de este estudio se genera la informacion necesaria que
permita realizar la extraccion de arena lavada, conocer geotécnica del material
extraido y impactos ambientales que se generan durante el desarrollo de la
explotacion, con la finalidad de cubrir las expectativas del mercado en el sector de la
construccion, de esta forma se genera informacion basica valiosa que bien puede
servir de marco de referencia para futuros proyectos.

1.5Limitaciones de la investigacién



La principal limitacion para la ejecucion de esta investigacion consiste en la
poca informacion sobre la zona de estudio. La insuficiencia de recursos financieros
para la logistica y otras operaciones. El traslado hasta la zona de estudio, ya que no se

cuenta con un medio de transporte formal, constante y eficiente.



CAPITULO 11
GENERALIDADES DEL AREA

2.1 Antecedentes historicos de la explotacién de arena Lavada en la zona de

estudio

La Arenera Liliana comenzo6 sus operaciones mineras en el mes de Junio del
Afo 2.009, sin embargo en este sector del Fundo Los Andes, Parroquia San Juan,
Municipio Sucre del Estado Sucre, ya se venia explotando arena desde el mes de
Mayo del Afo 2.003, pero con el nombre de Arenera Renny, siendo su propietario el
sefior RennyKiame. En este Fundo Los Andes, la explotacion del mineral arena se
inicio con un bajo rendimiento, esto por problemas con el equipo de extraccion, hasta
tal punto que desde Mayo hasta Diciembre de 2.003, la Arenera Renny apenas extrajo
un volumen aproximado de 215 m3, con una serie de interrupciones en ese lapso de

trabajo.

La Arenera Renny estuvo inoperativa casi un (1) afio, desde Octubre 2.003 hasta
Agosto de 2.004. Para Septiembre de 2.004, reinicia sus actividades mineras
extrayendo un volumen de arena de unos 140 m3; paralizando nuevamente su
actividad desde Octubre 2.004 hasta el mes de Mayo del afio 2.005.

Con toda esta frecuencia de problemas, tanto mecanicos, de permisologia y
hasta legales, la Arenera Renny reinicia sus actividades de extraccion en el cauce del
rio Manzanares en el mes de Junio del afio 2.005 hasta Octubre de ese mismo afio, y a
finales de ese afio 2.005 vuelve a paralizar su ritmo de trabajo. Para el afio 2.006, la
Arenera Renny experimenta su ciclo de explotacion mas largo, realizando la actividad
desde el mes de Enero hasta el mes de Julio de ese afio, alcanzando un volumen

aproximado de extraccion de unos 2.000 m?® de arena.



Desde el mes de Agosto de 2.006, la Arenera Renny cae en un ciclo de bajo
rendimiento y de cierre de sus operaciones mineras, la arenera se mantiene
inoperativa hasta Diciembre de 2.006, Para el afio 2.007 tiene su ultima étapa de
actividad minera, pero solo desde el punto de vista de comercializacion, ya que el
poco volumen de arena almacenado en sus patios, la vende y cierra definitivamente

las operaciones mineras, bajo esta firma comercial llamada Arenera Renny.

En el sector antes sefialado donde la Arenera Rennycumplio su ciclo de trabajo,
permanecio paralizada la extraccion de arena por mas de dos (2) afios y para
comienzos del mes de Junio de 2.009, la sefiora Liliana Vallejo inicia los tramites
correspondientes ante el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente y la Oficina
de Recursos Minerales de la Gobernacion del Estado Sucre, para reiniciar las
operaciones mineras para extraer el mineral arena, pero con mayor seriedad y con un
plan de trabajo bien definido, incluyendo las medidas de mitigacion y conservacion

del medio ambiente donde se llevaria a cabo la actividad minera.

La Sra. Liliana Vallejo, le coloca a la arenera su nombre y pasa a llamarse
Arenera Liliana, hasta los actuales momentos esta arenera mantiene una continua y
permanente actividad. La arena que se ha venido extrayendo en la margen izquierda
del rio Manzanares, sector Fundo Los Andes, Via Cumana- San Juan, es una arena
muy fina que ha contribuido a lo largo de casi 10 afios con el desarrollo de la

industria de la construccion en nuestro Estado Sucre y en otros estados vecinos.

Desde que la Arenera Liliana comenzd sus actividades extractivas de arena en el
rio Manzanares solamente sufrié un lapso de paralizacion y fue en el primer trimestre
de este afio 2.011 y la causa fue que estaba esperando que el Ministerio del Ambiente,

le otorgara la renovacion del Permiso de Afectacién para continuar con la actividad.

Se puede afirmar que en los dos (2) ciclos de extraccion de arena en este sector



del rio Manzanares, como fue la Arenera Renny y actualmente la Arenera Liliana, se

estima que el volumen de arena extraido supera los 30.000 m®.

2.2 Ubicacion geografica del area de estudio

El 4rea de estudio,de extraccion arenera Liliana se encuentra ubicada a unos 13
kilometros al Sur de la ciudad de Cumana en la via Cumana - San Juan, en el caserio
Los Andes, del Municipio Sucre del Estado Sucre, y desde la via 800 metros hasta el
lugar donde se realizara la explotacion. La superficie de explotacion esta demarcada
en unos 384 metros a lo largo de la margen izquierda del rio Manzanares,
Astronémicamente el &rea se ubica entre las coordenadas citadas en la (Tabla 2.1,
Figura 2.1)

Tabla 2.1 Coordenadas UTM del area de estudio.

ESTE NORTE
371500 1147000
372300 1147000
372300 1146400
371500 1146400

2.3 Accesibilidad

El acceso a la Arenera Liliana es a través de la via Cumana-San Juan, a la
altura del km 13, luego se toma un desvio al Este de 800 metros por una carretera de
tierra que conduce al fundo, en el cual se haya el tramo del rio Manzanares, (Figura
2.1-2.2).
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Figura 2.2 Acceso al sitio de explotacion a la Arenera Liliana.
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24 Caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio

2.4.1 Geomorfologia

Los cerros de Cumana incluyen una unidad orogréfica con caracteristicas
diferentes a todas las formas topograficas que se encuentran en sus alrededores. El
conjunto fisiografico esta constituido por colinas bajas y cerros con laderas abruptas y
topes agudos y vegetacion baja, entre ellos se destacan los de mayor elevacion: Cerro
Mata redonda, Cerro los Caneyes y Barranquin, con elevaciones superiores a 500
metros sobre el nivel del mar (msnm), las cuales se destacan del nivel medio de los
sedimentos aluviales y de las llanuras costaneras que los bordean y separan de la
sabana. Todas estas caracteristicas geomorfologicas reflejadas por las estructuras que
actualmente prevalecen, se formaron durante el Plioceno Medio, cuando se produjo la

evolucion Caribe-Antillana. (Queipo y Sifontes, 2009). (Figura 2.3).

A ¢ 4 . o 3

Figura 2.3 Geomorfologia, (Queipo y Sifontes, 2009).
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2.4.2 Vegetacion

La vegetacion en Cumana en su gran mayoria es el cactus en todas las
variedades; también se encuentra el GuazabanoléPuntiaCaribaca. La vegetacion es
tipica de un clima &rido y seco, aunque en las zonas donde afloran las calizas, la
vegetacion es baja y de poca densidad.La vegetacion, asimismo, varia de acuerdo a la
altitud y regimenes de lluvia, siendo xerofila en la peninsula de Araya y también en la
costa oeste; selvas nubladas en las partes altas de la cordillera; manglares en las
costas y cafos; y hermosos cocotales en la costa norte de la carretera que une a Puerto

la Cruz con Cumana. (www.venezuelatuya.com/estados/sucre.htm).

2.4.3 Hidrografia regional

Se pueden diferenciar los rios de esta regién, de acuerdo al lugar donde vierten
sus respectivas aguas. En el Mar Caribe desemboca EI Nevera, con 117km,
recibiendo como afluentes al Guayabo, Zumbador, Aragua y Prespuntal. El
Manzanares con 81km, que recibe a sus afluentes Los Chorros, Tataracual, Brito,
Cancamure, Guaranache y EI Mochima, mas corto que éstos pero mas torrencial. En
el Golfo de Cariaco, El Carinicuao o Cariaco, con 173km de recorrido y recibe como
afluentes al Limonar, Tacarigua y Santa Maria. Por ultimo, en el Golfo de Paria, el
mas importante de los rios que desembocan es el rio San Juan, de 173 km, que recibe
antes de verter sus aguas a los rios Naranjo, La Palencia, Brea, Grande y Guanaco.

En esta region, es muy importante mencionar, los embalses que se han hecho en
los rios Guarapiche, Carinicuao y Nevera, que no sélo surten de agua a la region, sino
que también y mediante un acueducto submarino a la vecina isla de Margarita.
(Figura 2.5).
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Figura 2.4 Vista panoramica del rio Manzanares. (Queipo y Sifontes, 2009).

2.4.4 Clima

Esta region esta representada por un clima tropical en casi toda su totalidad, con
excepciones dadas en las partes altas de las montafias y algunos valles, que presentan
un clima mas bien subtropical, (Queipo y Sifontes, 2009).

De acuerdo a la informacién metereoldgica obtenida 804200 (SVCU) en

Cumana con datos entre los afios 2002-2006 se obtuvieron los siguientes resultados:

Existe una temperatura media anual entre 29,4°C y 27,7°C. La maxima
temperatura se registré con 33,6°C, mientras que las minimas alcanzaron un 25,1°C;
los valores mas altos se registran en los meses de Mayo, Junio y Septiembre. Las
temperaturas bajas se registran en Diciembre y Enero. (Tabla 2.2 y Figura 2.5).



Tabla 2.2 Resumen de temperaturas media anual en °C correspondiente al
periodo 2002-2006, Estacion meteorologica 804200, SVCU),
(Queipo y Sifontes, 2009).

MESES Temperatura | Temperatura maxima | Temperatura minima
Enero 28,1 30,5 22,5
Febrero 28,5 31,8 22,7
Marzo 28,2 32,5 22,8
Abril 28,8 32,9 24
Mayo 29,4 334 25,1
Junio 28,8 33,3 24,5
Julio 28,5 32,4 24,1
Agosto 28,9 32,8 23,9
Septiembre 29,1 33,6 23,8
Octubre 29,4 32,8 23,2
Noviembre 28,5 33,2 23,8
Diciembre 21,7 31,1 22,4
Promedio Anual | 28,6 32,5 23,6

Temperatura Mensual
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Figura 2.5 Distribucion mensual de la temperatura correspondiente a los
periodos 2002-2006, Estacion metereol6gica 804200, SVCU,
(Queipo y Sifontes, 2009).
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La presion atmosférica a niveldel mar tieneunpromedio anual de 1012.5 mb y

su valor més alto se registra enelmes de Julio. (Tabla 2.3 y Figura 2.6).

Tabla 2.3 Resumen de presiones atmosférica en mb correspondiente al periodo
2002-2006, Estacion metereoldgica 804200, SVCU, (Queipo y
Sifontes, 2009).

MESES Presion atmosférica
Enero 1013,6
Febrero 1013,7
Marzo 1012,9
Abril 1012,2
Mayo 1011,8
Junio 1011,8
Julio 1013,8
Agosto 1013,3
Septiembre 1011,8
Octubre 1011,4
Noviembre 1011,5
Diciembre 1012,02
Promedio Anual 1012,5

Presion atmosférica
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Figura 2.6 Distribucionmensual de lapresion atmosferica a ,,,,los periodos
2002-2006, Estacionmetereoldgica ,,,,804200, SVCU, (Queipo y
Sifontes, 2009).
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La humedad relativa tieneunpromedio anual de 67,4%. La humedad maxima se

registra durante elmes de Junioconun 69,5%. (Tabla 2.4 y Figura 2.7).

Tabla 2.4 Resumen de humedad relativa en % correspondiente al
periodo  2002-2006, Estacion metereoldgica 804200,
SVCU, (Queipo y Sifontes, 2009).

MESES H (%)
Enero 66,8
Febrero 66,3
Marzo 66,3
Abril 67,3
Mayo 68,6
Junio 69,5
Julio 69,1
Agosto 67,1
Septiembre 67,3
Octubre 63,9
Noviembre 68,1
Diciembre 68,2
Promedio Anual 67,4

Humedad relativa

—e— Humedad relativa
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Marzo
Abril
Mayo
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Julio
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Noviembre
Diciemhre

Figura 2.7 Distribucion mensual de la humedad relativa para los periodos 2002-
2006, Estacion meteorologica 804200, SVCU, (Queipo y Sifontes,
2009).



En los ultimos 5 afios se registré un promedio anual de precipitacion de

26,8mm, los valores mas altos se registraron en los meses de Octubre, Noviembre y

Diciembre. (Tabla 2.5y Figura 2.8).

Tabla 2.5 Resumen de precipitaciones en mm correspondiente al periodo
2002-2006, Estacion meteoroldgica 804200, SVCU, (Queipo y

Sifontes, 2009).

MESES Precipitacion
Enero 32,8
Febrero 0,51
Marzo 0,32
Abril 9,1
Mayo 4.4
Junio 14,5
Julio 33,7
Agosto 31,5
Septiembre 27,1
Octubre 64,1
Noviembre 50,0
Diciembre 53,2
Promedio Anual 26,8

Precipitacion Total

v

Precipitacion en mm

—e— Precipitacion
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Figura 2.8 Distribucion mensual de la precipitacion total para los periodos 2002-
2006, Estacion meteorolégica 804200, SVCU, (Queipo y Sifontes,

2009).
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2.4.5 Hidrologia

La zona de estudio se encuentra en la cuenca baja del rio Manzanares, en el
sector denominado Los Ipures, donde el rio Manzanares es su mayor fuente de aguas
y a la vez ha captado mas del 95 % de sus afluentes, lo que se traduce en afirmar que
ha recibido los mayores aportes de sedimentos en suspension y arrastre que posee
dicho rio, ya que en la cuenca alta y media, debido a la meteorizacion y erosion de las
rocas, conjuntamente con las labores de tala y quema de la vegetacién, en donde se

generan los mayores aportes de sedimentos. (Queipo y Sifontes, 2009).

2.5 Geologia local

2.5.1 Formacién Barranquin

Edad: Mesozoico (Cretacico Temprano). Colocar inicial del nombre a las

referencias

Liddle, (1928) publica por primera vez el nombre de Formacién Barranquin,
para rocas siliciclasticas con intercalaciones carbonaticas, aflorantes en los
alrededores de la poblacién de Barranquin, al sureste de Cumana. Hedberg, (1950-a)
la separa de las otras dos formaciones suprayacentes del Grupo Sucre, especificando
la posicion inferior y su caracter dominantemente siliciclastico. Von Der Osten
(1954) en la region del golfo de Santa Fe, subdivide la formacion en cuatro
miembros, que de base a tope son: Venados, Morro Blanco, Picuda y Taguarumo.
Rosales (1960), en la regién al sur del area de Santa Fe, argumenta no poder
distinguir los dos miembros superiores, y propone el uso del término Picuda para este
intervalo dominantemente psammitico. Guillaume et al. (1972), en su evaluacion de

la serrania en sentido oeste-este, le dan rango formacional al Miembro Taguarumo,
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extendiéndolo desde el area de Santa Fe, hasta el rio Carinicuao, y la serrania de
Guariquén, al este. Macsotayet al. (1985, 1986) y Yoris (1985) extienden el uso de
los cuatro miembros propuestos por Von Der Osten (1954), por todo el flanco
septentrional y oriental de la Serrania del Interior oriental; Yoris (1985) propone el
término de Capas de Rio Solo, para un intervalo calcareo-siliciclastico existente por
debajo del Miembro Venados, observado en el extremo oriental de la serrania.

Macsotayet al. (1985) proponen el Miembro Mundo Nuevo, como un
equivalente lateral turbiditico de la Formacion Barranquin, y el Miembro Chuparipal,
para la litofacies de calizas macizas con rudistas. Macsotay y Alvarez (1987)
ascienden este intervalo carbonatico a Formacion Chuparipal, presente sélo en el

extremo nororiental de la serrania.

Localidad tipo:Liddle (1928, 1946) define la Formacién Barranquin por el
pueblo de Barranquin, y los afloramientos tipicos, como los expuestos entre dos rios,
al sur del pueblo homénimo, y un punto, 2 km al sur de San Fernando, donde esta en
contacto de falla con la Formacion El Cantil. Nunca se ha designado esta seccion
como el holoestratotipo. Una seccion de referencia compuesta (hipoestratotipo), es la
propuesta por Von Der Osten (1954) en el area insular, llamada posteriormente
archipiélago Guaiqueri-Manare por Macsotay y Vivas (1985). Los miembros
Venados, Morro Blanco, Picuda y Taguarumo, afloran en las islas Venados y Picuda
Grande, en la parte oriental del archipiélago. Todos los miembros posteriormente
propuestos, se hallan en el extremo oriental de la Serrania del Interior de Oriente y en
la Serrania de Guariquén. El area tipo, segun Liddle (op. cit.), se halla en el sector
norcentral de la serrania, sobre la hoja de Cartografia Nacional de Venezuela N°
7347, de escala 1:100.000.

Descripcion litoldgica:Liddle (1928, 1946) definié la Formacion Barranquin,

como "un gran espesor de areniscas cuarciticas, rojizo-blanquecino, intercaladas con
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lutitasvaricoloreadas con capas ocasionales de calizas verdosas 0 negras, mas
comunes en la parte superior”. Von Der Osten (op. cit.), define y distingue miembros,
en los cuales las calizas macizas se hallan en la mitad inferior y no superior de la
formacion; agrega la caracteristica de areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso,
y hasta subconglomeréticas en el miembro basal, e insiste en la ausencia de gradacion
en las areniscas. En la region de Santa Fe, Von Der Osten (op. cit.) defini6 asi los
miembros, de base a tope:En la region de Santa Fe, Von Der Osten (op. cit.), definio

asi los miembros, de base a tope:

e Venados. Secuencia de intercalaciones de cuarcitas macizas blancas en paquetes
de hasta 20 m de espesor, con estratificacion cruzada, con lutitas arenosas de

color gamuza, no fosiliferas.

e Morro Blanco. Secuencia de calizas biostromicas de escala métrica a
submétrica, intercaladas con intervalos limoliticos y arenosos, de menos de 10 m

de espesor.

e Picuda. Secuencia de paquetes decamétricos de areniscas cuarciticas blancas,
intercaladas con lutitas de colores vivos en menor cantidad, lutitas arenosas

(ritmitas); las calizas son raras y de caracter lenticular.

e Taguarumo. EI miembro superior es tratado en este Lexico como formacion

aparte (Guillaume et al., 1.972).

En la region de Caripito, Yoris (1.985), aplica el término de Capas de Rio Solo,
a una secuencia de capas métricas de calizas micriticas y biomicriticas, intercaladas

con areniscas y limolitas, que aflora debajo del Miembro Venados en la region.
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En la region de El Pilar-Casanay, Macsotayet al., (1.985), definieron dos
miembros, que se hallan en relacion de falla de corrimiento con la Formacion

Barranquin (Sensus Stricto):

Mundo Nuevo. Secuencia de lodolitas y limolitas negras, en capas
decamétricas, intercaladas con capas submétricas de litoarenitas negras, gradadas vy,

capas de calizas arenosas alodapicas, de colores oscuros.

Espesor:Liddle (1946) calcula en 1.500 m el espesor de la formacion en su area
tipo. Von Der Osten (1954) midid los espesores de los miembros Venados: 375 m;
Morro Blanco, 348 m; Picuda, 425 m y Taguarumo, 660 m, para un total de 1.808 m
en el area de Santa Fe. Al este de la falla de San Francisco, Guillaume et al, (1972),
midieron entre Tejeria y La Yegua, 1.420 m y entre el cerro El Algarrobo y Pico
Garcia, 2.460 m. Vivas (1987) midi6 aproximadamente 500 m en la via de El

Zamuro, cerca de Bergantin, estado Anzoategui.

Extension geografica: La Formacion Barranquin aflora extensamente en toda la
Serrania del Interior Oriental, incluyendo la serrania de Guariquén y el cerro La Pica,
en el noreste, y las islas del archipiélago Guaiqueri-Manare, por el noroeste
(Macsotayet al., 1986), extendiéndose asi por los estados Anzoategui, Sucre y
Monagas. En el subsuelo de Anzoategui nororiental, la unidad ha sido reconocida en
base a su litologia, aunque se desconocen los espesores (Campos et al., 1985).

Expresion topografica: Los paquetes de areniscas cuarciticas forman cuestas de
buzamientos prominentes, en toda la serrania (Liddle, 1946). Forma montafas de
relieve abrupto, con escasa vegetacion, y laderas cubiertas de bloques rodados de

arenisca cuarcitica y lomas redondeadas.
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Contactos: No se conocen su base, ni tampoco la naturaleza del contacto
inferior. El contacto superior fue situado por Hedberg y Pyre (1944) en el inicio de la
alternancia de calizas, areniscas y lutitas de la Formacién El Cantil, Guillaume et al.,
(1972), al separar el miembro Taguarumo como Formacion, describen un contacto
transicional, por interdigitacion vertical y lateral, con el resto de la Formacion
Barranquin. Liddle (1946) supuso que la Formacion Barranquinsuprayace a los
esquistos de la Serie Caribe. Von Der Osten (1954) afiade la posibilidad de que
infrayaciéndola, se hallarian equivalentes sedimentarios de las formaciones Carrizal y
Hato Viejo, del subsuelo del estado Anzoategui. En el dominio Bergantin-Guanta la
Formacion Barranquin se halla directamente cubierta por calizas macizas con
Orbitolina, caracteristicas de la Formacion El Cantil (Vivas, 1987). En la region del
bloque Caripe, la Formacion Barranquin se halla en contacto normal y abrupto con

las arcilitas de la Formacion Garcia (Guillaume et al., 1972).

Correlacion: En su sentido amplio, la Formacion Barranquin tiene su
equivalente en la Formacién Rio Negro, tipica del Surco de Machiques, en la serrania
de Perija, y en el que aflora en el Surco de Uribante (Renz, 1960, Garcia Jarpaet al.,
1980).

Paleoambiente: A partir de los trabajos de Liddle (1928, 1946), Hedberg y Pyre
(1944) y Hedberg (1950-a), hasta Rosales (1976), y Gonzalez de Juana et al., (1980),
las areniscas arcésicas de la Formacion Barranquin han sido consideradas como
fluviales, y las lutitascarbonéaceas, como depositadas en ambientes variables desde
marino poco profundo hacia la cuenca, a paludales en complejo deltdico hacia la
plataforma, y que a menudo se alternan verticalmente. VVon Der Osten (1954) opind
que la Formacion Barranquin s.l. se deposito en aguas marinas poco profundas y en
posicién cercana a la playa, la cual a veces fluctué entre aguas mas profundas.

Guillaume et al. (1972) le adjudic6 un ambiente litoral y ambiente marino somero a la
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Formacion Barranquin, por el hecho de carecer de faunas de ammonites, pero con la

presencia general de foraminiferos benténicos marinos como Choffatelladecipiens S.

Macsotayet al. (1986), consideran a la Formacion Barranquin del dominio
archipiélago Guaiqueri-Manare, de paleoambiente totalmente marino, con
fluctuaciones de paleoprofundidades marcadas por paleontologia e icnofauna. Vivas
(1987) también considera a la Formacion Barranquinaflorante en el dominio
Bergantin-Guanta meridional, correspondiente a la litofacies Picuda-Taguarumo de
Rosales (1960), como de ambiente marino de plataforma interna. Macsotayet al.
(1985) consideran a los afloramientos en el extremo nororiental de la serrania, como
las facies mas distales y profundas de la Formacion Barranquin, donde el Miembro

Mundo Nuevo, presenta caracteristicas de sedimentacién de talud epicontinental.

Desde el sector de rio Cristalino, rio La Palencia, rio del Medio, Caripito y Las
Parcelas, a la parte detritica le asignan paleoambientes de plataforma interna con
influencias fluviales, la parte carbonatica es una plataforma de baja energia y con una

paleoprofundidad de aproximadamente 60 metros.

Segun Furrer y Castro (op. cit.) en el sector rio Paso Largo-Malvascual, estados
Monagas y Sucre, nos encontramos ante una plataforma interna, con ambientes
marinos lodosos, de ensenadas asociadas a deltas fluviales, bajo la influencia de las

mareas.

En cuanto a su importancia econdémica: En areas diversas de la Serrania del
Interior Oriental se han abierto canteras para la explotacion de las calizas, utilizadas
inicialmente, como grava cernida, en la construccion de carreteras y en blogues, en la

construccién de diques y represas.
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El estudio geoldgico de la zona se realizo mediante trabajo de campo, soportado
en la informacion del mapa geoldgico elaborado por la Creole a escala de 1:50.000,
apoyado igualmente en la fotointerpretacion de fotos varias aéreas de la mision
040267 a escala 1:10.000 y la mision 040193 a escala 1:25.000 respectivamente.

El &rea de estudio se integra a la gran unidad de paisaje denominada montafia y
especificamente a la vertiente septentrional de la Serrania del Interior que por lo
general tiene pendientes mas o menos fuertes (mas de 35 %). Los valles toman forma
de “V” bastante cerrada, a pesar de las pendientes fuertes y desnivelaciones, el
proceso morfo genético predominante es el escurrimiento difuso, esto se debe a la

presencia en buena proporcion de las calizas de la Formacion Barranquin.

Las formaciones caracteristicas en la zona estdn representadas por
afloramientos de areniscas y calizas de la Formacién Barranquin del Grupo Sucre,
estas areniscas y calizas se localizan a lo largo de la carretera Cumana — Cumanacoa
y Cumana — San Juan y se pueden observar por los cortes que se le han realizado a los
ceros que atraviesan la carretera, las arenisca se presentan en un grado de
meteorizacion avanzada formando suelos in situ, los son erosionados y transportados
al rio Manzanares, igualmente se localizan en formas de cantos rodados de diferentes
diametros, las calizas se encuentran en grandes bloques, de colores grises, el lugar
explotacion es una gran terraza aluvional formada durante muchos afios por las
crecidas del rio Manzanares que, a la vez es cortada por el cauce de dicho rio, cuando
su meandro cambia de direccion. (PDVSA. INTEVEP)



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes de la investigacion son una fuente permanente de

conocimientos que sirven para consultar los avances sobre los estudios efectuados.

Al respecto senala Claret, A. (2004; p. 19) “Se refieren a la revision de trabajos
previos sobre el tema en estudios realizados fundamentalmente en instituciones de
educacion superior reconocidas o, en su defectos, en otras organizaciones”. Entre

otros estudios.

Baez Javier, en junio del 2004, realiz6 un trabajo de grado denominado
“Estudio de costo de produccion de las operaciones mineras extraidas de arena lavada
en el sector Ciudad Bolivar, Municipio autbnomo Heres, estado Bolivar”.

Suarez,Yennifer, en Enero del 2011, realiza su trabajo de grado denominado
“Caracterizacion geologica y geotécnica de los agregados de construccion que
conforman el cerro EI Macho ubicado en el sector San Jonote. Parroquia Espino.

Municipio Autonomo Infante estado Guarico”.

Espafia, Maria y Zorrilla,Rody, en Abril del 2011, realizaron el trabajo de
grado denominado “Propuesta de un plan de medidas preventivas, mitigantes y de
control ambiental de impactos generados por la extraccion de materiales no metalicos

en los fundos San Rafael y Santa Elena, municipio Piar, estado Bolivar”.
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Aunque estos trabajos no son del area contigua a la zona de estudio se tomaron
en cuenta por los elementos metodoldgicos y las consideraciones técnicas de las

operaciones mineras, muy relacionadas con las desarrolladas en este trabajo.

3.2 Bases tedricas de la investigacion

En esta seccion del trabajo se definen una serie de términos basicos que son

empleados para desarrollar la investigacion.

3.2.1 Arena

“Es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. En geologia se denomina
arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y 2
milimetros (mm). Una particula individual dentro de este rango es Ilamada «grano de
arena». Una roca consolidada y compuesta por estas particulas se denomina arenisca
(o psamita). Las dimensiones de los granos de arena oscilan entre 0,06 y 2 mm de

diametro, los granos de las arenas gruesas oscila entre 0,6 y 2 mm.(Marina, T 2003).

El principal medio formador de arenas es el fluvial, y en éste, el agente
principal de la formacion de los yacimientos de mineral clastico es el rio, cuya
pendiente rige el tipo de material que se forma y se deposita. En las fuentes o
cabeceras (parte alta de los valles), debido a la gran pendiente que presentan y la gran
cantidad de agua que pueden llevar, en determinadas ocasiones los rios seran capaces
de arrancar y transportar fragmentos de roca de gran tamafio que depositaran sobre su
lecho, (D’ Acosta J., op. Cit. en Suérez, Y. 2011).

Como material de construccion la arena o arido fino como también se le
conoce, es el material que resulta de la desintegracion natural de las rocas o se

obtiene de la trituracion de las mismas, y cuyo tamafio es inferior a los 5 mm Para su


http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_%28mineral%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Arenisca
http://es.wikipedia.org/wiki/Psamita
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uso se clasifican las arenas por su tamarfio. A tal fin se les hace pasar por unos tamices

que van reteniendo los granos mas gruesos y dejan pasar los mas finos.

La arena ademas posee otros usos debido a su extraordinaria propiedad de
dureza, y junto con la grava y el cemento, es uno de los componentes bésicos del
hormigdn. En la tabla 3.1 se muestran diversos usos de las arenas, (D’ Acosta J., op.
Cit. en Suérez, Y. 2011).

Tabla 3.1 Principales usos de la arena (D’ Acosta J., op. Cit. en
Suarez, Y. 2011).

USOS PORCENTAJE
Construccion 50
Pavimentacion 30

Balasto 1

Vidrio 5

Arenas para motores 3

1

7

3

Abrasivos
Modelados
Otros

La construccion y pavimentacion constituyen en gran medida el mayor
consumo de arena. La arena para concreto, cemento, mortero, pasta, estuco y terrazo
se califica como agregado fino y debe cumplir con ciertos requerimientos para cada
tipo de uso,(D’ Acosta J., op. Cit. en Suarez, Y. 2011).

La arena arcillosa se usa en trabajos de construccion de carreteras y en
metalurgia para hacer moldes de arena y forrados de horno, la arena pura de silice, es
materia basica para el vidrio y otras ceramicas, también se usa como esmalte

rellenador, como abrasivo y para propositos de filtracion.
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Su uso en la fabricacion de silicones es comparativamente reciente. La arena
abrasiva es cualquier clase de arena natural utilizada para fines de esmerilado y
abrasion, pero el término incluye los granulos filosos obtenidos durante la trituracion
del cuarzo y utilizadas en tamafios cuidadosamente graduados para papel de lija.
Asimismo, la arena para limpieza o pulido a chorro es cualquier arena empleada en
un soplete de aire de alta presion para limpiar metal, piedra o ladrillo y para darle un
acabado opaco y aspero al vidrio o al metal (D’ Acosta J., op. Cit. en Suérez, Y.
2011).

3.2.2 Descripcion y caracteristicas de las arenas

Las arenas pertenecen al grupo de los materiales de construccién de caracteres
inorganicos y no metélicos; comprenden el grupo de los aglomerados finos, es decir,
aquellos que pasan el tamiz N° 4 hasta el N° 100 segin normas American Society of
TestingMaterials(A. S. T. M.) Para los fines de la industria que usa estos minerales,
las arenas se clasifican en: Arena de Mina, Arena Lavada y Arena Fina o de Friso,
que provienen respectivamente, de depdsitos a cielo abierto en las sabanas, de
quebradas o rios y de las margenes o areas muy cercanas a los rios. (Jiménez, C.
2011).

La arena que se utiliza como material de construccion debe ser bastante limpia;
es decir, debe contener cantidades insignificantes de material fino (arcilla, carbon
mineral, mica, etc.) y de impurezas organicas. Otras caracteristicas que influyen en su
uso como material de construccion, son la resistencia, la durabilidad y los cambios

volumétricos. (Jiménez C, 2011).

3.2.2.1 Ensayo Granulométrico:Al preparar una mezcla de concreto, nos encontramos

con factores que dependen directamente de la distribucion granulométrica de los
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agregados que la conforman, los cuales van a influir directamente en aspectos tales

como:

La trabajabilidad de la mezcla.

El consumo de agua, para mantener las condiciones prefijadas de la mezcla.

El contenido de cemento y su calidad para obtener la resistencia requerida.

Su influencia sobre la compactacion del concreto.

Generalizando, podemos afirmar que la granulometria de una arena es buena,
cuando la mezcla de concreto preparada puede compactarse bien utilizando un
minimo de agua y de energia de compactacion, sin mostrar tendencia a la

segregacion durante su manipulacion.

3.2.2.2 Modulo de finura: EI médulo de finura denota la finura relativa de la arena,
se define como la centésima de la suma de los porcientos retenidos acumulados hasta
el tamiz #100.

Para obtener el mddulo de finura de las arenas, se procede de igual manera que
un analisis granulométrico, utilizando cinco (5) tamices estipulados por la Norma
COVENIN 277/2000 los cuales son N° 8, 16, 50 y 100.

El mddulo de finura se obtiene de la sumatoria del porcentaje retenido
acumulado que se tiene hasta el tamiz N° 100 y se divide entre 100, es decir
(Ecuacion 3.1).
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Modulo de finura =Y % retenido acumulado (tamiz 100)/100 (3.1)

Es de suma importancia conocer este dato caracteristico del material que pretenda ser
comercializado hacia las empresas que lo utilizan como materia prima. La mayoria de
las empresas exigen un valor estandar o promedio del modulo de finura en las arenas
con el cual se puede obtener un producto de calidad. Dichos valores son los siguientes
(tabla 3.2).

Tabla 3.2 Valor de modulo de finura exigido por las empresas. (Departamento de
Control de Calidad de Sociedad Unimin de Venezuela. 2008).

EMPRESA MODULO DE FINURA
Cemento 2.23-2.75
Vidrio 15-24
Construccion 23-31
Pintura 2-3

3.2.2.3 Colorimetria: EI método de Colorimetria, permite determinar la presencia de
elementos organicos en las arenas, los cuales son perjudiciales en el concreto. Los

valores permisibles en la Colorimetria oscilan entre 3y 5, en una escala de 1 a 10.

3.2.2.4 Componentes: EI componente mas comun de la arena, en tierra continental y
en las costas no tropicales, es la silice, generalmente en forma de cuarzo. Sin
embargo, la composicion varia de acuerdo a los recursos y condiciones locales de la

roca.

Segun el tipo de roca de la que procede, la arena puede variar mucho en
apariencia. Por ejemplo, la arena volcanica es de color negro mientras que la arena de

las playas con arrecifes de coral suele ser blanca.


http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1nica
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La arena es transportada por el viento, también Ilamada arena eo6lica, (pudiendo
provocar el fendmeno conocido como calima) y el agua, y depositada en forma de
playas, dunas, médanos, etc. En el desierto, la arena es el tipo de suelo mas
abundante. La granulometria de la arena edlica esta muy concentrada en torno a 0,2

mm de didmetro de sus particulas. (Jiménez C, 2011).

La arena se utiliza para fabricar cristal por sus propiedades tales como
extraordinaria dureza, perfeccion del cristal o alto punto de fusion, y, junto con la
gravay el cemento, es uno de los componentes basicos del hormigon.

3.2.3 Clasificacion de las arenas

Las arenas son producto de la disgregacion natural de las rocas, las de mejor

calidad son las que contienen silice o cuarzo (color azul).

3.2.3.1 Clasificacién segun la procedencia

e De rio; por la disgregacion de cantos rodados.

¢ De mina; cuando los sedimentos disgregados son depositados en el interior de la
tierra formando capas, de forma angular, de color azul, gris y rosa, los de color rosa

contienen oxido de hierro.

e De playa, requieren de un proceso de lavado con agua dulce, contienen sales y

retos organicos.

e Volcanicas; se encuentran en zonas cercanas a los conos volcanicos, de color

negro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Calima_(meteorolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Playa
http://es.wikipedia.org/wiki/Duna
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dano
http://es.wikipedia.org/wiki/Desierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Dureza
http://es.wikipedia.org/wiki/Grava
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
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3.2.4 Clasificacion de arenas de acuerdo con el tamafio de sus granos

3.2.4.1 Arenas gruesas: son aquellas que pasan una malla de 5mm y son retenidas

por otra de 2mm.

3.2.4.2 Arenas medias: son aquellas que pasan una malla de 2mm y son retenidas

por otra de 0.5mm.

3.2.4.3 Arenas finas: son aquellas que pasan una malla de 0.5mm y son retenidas por
otra de 0.02mm. (Tabla 3.3).

Tabla 3.3 Tamario de los granos. (Suarez, Y. 2011).

Granulometria
Particula Tamafo
Arcillas <0,002 mm
Limos 0,002-0,06 mm
Arenas 0,06-2 mm
Gravas 2 mm-6 cm
Cantos rodados 6-25 cm
Blogues >25 cm

3.2.5 Analisis granulométrico

“La ordenacion de las diversas fracciones de los suelos en funcion del tamafio

de sus particulas”. (Gonzélez, M. 2001).

El Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo tiene editada una norma
(NLT 104/58), en la que se describe el analisis granulométrico por tamizado.
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3.2.5.1 Granulometria: se define como relacion de porcentajes, en peso, de los
distintos tamafios de grano que se encuentran en un suelo, determinados por

tamizado, sedimentacion, u otros medios.

3.2.5.2 Los tamices: son una serie de recipientes cilindricos (a modo de
cacerolas metalicas, con bases de enrejado de alambre de distinto tupido), que sirven
para seleccionar los tamarfios, por medio del entramado o rejilla 0 malla de alambre de

aberturas distintas y normalizadas. (Figura 3.1).

Existe una serie de tamices normalizados por la ASTM:

Serie gruesa (designacion / abertura de malla en mm),
Ejemplos: 47/ 101,6; 2/ 50,8; (1/4)” / 6,35.

Serie fina (designacion / abertura de malla en mm),
Ejemplos: 4 /4,76; 8/2,38; 10/2,0; 100/ 0,14; 200 / 0,074.

Figura 3.1 Tamices (Gonzélez, M.
2001).



34

El andlisis granulométrico del suelo que se quiere estudiar se hace por tamizado
hasta un tamafio de tamiz de 0,074 mm, (n° 200), y se puede continuar, Si es preciso,

por sedimentacion.

El tamizado consiste fundamentalmente en disponer una serie de tamices
normalizados, uno sobre otro y de mayor a menor abertura de malla, (Figura 3.1), y
tamizar o cribar una determinada cantidad de suelo, del que se ha consignado su peso
inicial, por ejemplo 1 kg; tras someter al conjunto a vibrado, ya sea manual o
mecénico, se pesa la cantidad de suelo retenida en cada uno de los tamices, y con
esosdatos se calculan por diferencia del peso total con el retenido los porcentajes
que pasan por cada uno de los tamices, o sea el tanto por ciento de suelo con
particulas menores que la abertura del tamiz considerado. Con esos resultados se

pueden grafiar

3.2.5.3 curvas granulométricas: Se dispone en eje de abscisas el tamafio en
mm de las particulas y/o el N° del tamiz (en escala logaritmica), y en el de ordenadas,

el % del peso de suelo que pasa. Ver (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Curvas Granulométricas,
(Gonzalez, M. 2001).
3.2.5 Reservas

”Es la porcién o volumen de un recurso mineral, en las que se ha efectuado
estudios técnicos y econdmicos (muestreo sistematico, evaluacion econémica) para
demostrar que este mineral puede justificar extraccién minera rentable en el momento

de la determinacion y bajo condiciones econdmicas especificas”

“La planificacion de operaciones mineras requiere que las reservas de mineral
. . . . . e
estén definidas garantizando que su extraccion sea con beneficio econdémico”,

(Bermudez, J. 2011).

“La busqueda de recursos y la cuantificacion de las reservas es una constante y
continua actividad que se realiza durante todo el proceso de cualquier empresa
minera. La busqueda de métodos de célculo ajustados en lo posible a los fendmenos
reales o naturales conlleva al uso de herramientas y métodos geoestadisticos los
cuales con el pasar de los afios han demostrado ser métodos de calculo que
proporcionan un mayor porcentaje de confianza, necesario para la elaboracion de una

mejor y efectiva planificacion minera. Ahora bien, la estimacion, valuacion o calculo
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de reservas, consiste en la determinacion de las cantidades explotables de un deposito
mineral”, (Bermudez, J. 2011).

3.2.6 Recurso mineral

Un recurso mineral, “es una concentracion in situ u ocurrencia de material de
interés econdémico intrinseco en o sobre la corteza terrestre, en tal forma y cantidad
que hay de prospectos razonables para una eventual extraccion econdmica”.
(Bermudez, J. 2001).

La localizaciéon, cantidad, tenor, calidad, caracteristicas geologicas Yy
continuidad de un recurso mineral son conocidos, estimados o interpretados de
conocimientos y evidencias geologicas especificas. Los recursos minerales son
subdivididos en orden de creciente confianza geoldgica dentro de las categorias de
recurso mineral inferido, recurso mineral indicado y recurso mineral medido: un
recurso mineral medido, es la parte de un recurso mineral que ha sido evaluado con
técnicas de exploracion apropiadas, dispuestas lo “suficientemente cerradas”, de tal
forma, que se puede confirmar: la geologia, tenor, volumen, tonelaje, densidades,

forma, caracteristicas fisicas, calidad y contenido mineral, (Bermudez, J. 2001).

Un recurso mineral indicado, “Es aquella parte de un recurso mineral el cual ha
sido evaluado con técnicas de exploracion apropiadas las cuales han sido dispuestas
“ampliamente espaciadas, pero lo suficientemente cerradas” como para confirmar la
geologia, la continuidad del tenor, calidad y toda la coleccion de datos disponibles
para estimar reservas con un nivel de confianza mas bajo que para un recurso mineral
medido y un nivel méas alto que para un recurso mineral inferido, (Bermudez, J.
2001).
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Un recurso mineral inferido, “Es aquella parte de un recurso mineral que ha
sido inferido a partir de evidencias geoldgicas y en donde la informacion o datos
disponibles es tan insuficiente que imposibilita el hecho de una interpretacion
confiable; por esta razon, el tonelaje, volumen, calidad y contenido mineral en esta
categoria son estimados con un bajo nivel de confianza, lo que impide una adecuada
aplicacion de parametros técnicos, econémicos y financieros, que permitan dar inicio

a un proyecto minero”, (Bermudez, J. 2001).

3.2.7 Metodologia para el calculo de reservas

El andlisis del conjunto de datos espaciales ha sido llevado a cabo usando una
amplia variedad de técnicas, algunas con una base tedrica, otras puramente
justificadas sobre terrenos empiricos, y alguna con justificacion no aparente. “La
estimacion de reservas puede realizarse a partir de tres métodos principales: los

métodos clasicos, los métodos estadisticos y los geoestadisticos”. (Chacon, E.1.997).

3.2.8 Métodos clasicos para el calculo de reservas

También llamados métodos tradicionales o convencionales, “son utilizados para
el célculo de reservas, entre los que se encuentran el método de los poligonos, el
método de los triangulos, el método del inverso de las distancias y el método de las
secciones verticales u horizontales; implicitamente este tipo de metodos recurre de
una u otra manera a una interpolacion lineal, integrando un error sistematico de
sobre-estimacion, es decir, que sobre-evaltia los tenores”. Aunque, este error
sistematico de sobre-estimacion se corrige en parte con el conocimiento de la

geologia local, ya que efectivamente algunos sectores del yacimiento tienen tenores
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que fluctian en torno a determinados valores, la dificultad practica esta en que se
necesita delimitar exactamente las diferentes zonas y la informacion disponible no lo

permite hacer sin incluir factores subjetivos (Popoff, C. 1.966).
3.2.9 Vida util de la arenera

La vida atil es la duracion estimada que un yacimiento minero puede tener
cumpliendo correctamente con la funcion para la cual ha sido creado. Normalmente

se calcula en horas de duracion.

Cuando se refiere a obras de ingenieria, como carreteras, puentes, represas, etc.,
se calcula en afios, sobre todo para efectos de su amortizacion, ya que en general estas
obras continGan prestando utilidad mucho mas alla del tiempo estimado como vida

util para el andlisis de factibilidad econémica.

La vida util de la arenera viene dada de acuerdo a la reserva mineral del
yacimiento entre la produccion requerida por el proyecto, tal como se puede observar

en la ecuacion 3.1.

. R (m3)
Vida = (3.2)
m3
P( Aﬁo)
Donde:
Vida = Vida Util de la arenera.

R= Reserva Mineral.

P= Produccion Anual de la arenera

3.2.10 Método de explotacién
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El método de explotacion “Es la estrategia global que permite la excavacion y extraccion de
un cuerpo mineralizado delmodotécnico y econdmico mas eficiente”. (http://es.scribd.com/doc

/3933763/apunte-meétodos-de-explotacion).

3.2.10.1 Clasificacién de Métodos

Una primera clasificacion de los métodos se refiere a si la explotacion se realiza siempre
expuesta a la superficie o si se desarrolla a través de labores subterraneas. Asi, debemos primero
separar:

* Meétodos de explotacion a cielo abierto

» Métodos de explotacion subterranea Entre los métodos de explotacion de superficie, se pueden

identificar los siguientes:

« Cielo abierto, rajo abierto o tajo abierto (llamado Open Pit en inglés). Es el método que més se ve
en Chile, particularmente en la explotacion de yacimientos de metales bésicos y preciosos.

* Cantera (llamado Quarry en inglés). Este nombre se da a la explotacion de mineral que puede
utilizarse directamente en aplicaciones industriales, como es el caso de la silice, caliza y piedra de

construccion.

» Lavaderos o placeres. Corresponde a la explotacion de depésitos de arena en antiguos lechos de rios

0 playas, con el fin de recuperar oro, piedras preciosas u otros elementos quimicos valiosos.

« Otros. Existen otros métodos poco convencionales para le extraccion de algunos elementos de
interés, como por ejemplo la disolucion, que corresponde a la extraccion de azufre o sales solubles

mediante la incorporacion de un solvente y posterior extraccion del soluto de la solucion recuperada,


http://es.scribd.com/doc
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y la mineria costa afuera, para la extraccion de nddulos de manganeso presentes en el fondo del
océano. (http://es.scribd.com/doc/3933763/apunte-métodos-de-explotacion).

3.3 Dragado

En un ambiente acuatico, la disgregacion y extraccion de suelo de un lugar, su
elevacion, transporte y deposicion en otro lugar respetando en todo el proceso las
limitaciones ambientales. (Escalante, R. 2011).

3.3.1 Ambiente acuatico

Se refiere a que el dragado se puede efectuar en el mar, en estuarios en rios, en
lagos, en embalses. Los sedimentos a extraer se encuentran bajo agua a profundidades
variables desde pocos metros de profundidad hasta mas de 100m de profundidad. El
incremento de la profundidad a la que se realizan operaciones de dragado es una de
las caracteristicas de los Gltimos afios y ha tenido un gran efecto sobre el disefio de las

dragas.

3.3.2 La disgregacion: del material se efectta por diversos medios de acuerdo

al tipo de draga.

3.3.3 La elevacion: del material desde el fondo hasta la superficie se puede

realizar por medios mecanicos o hidraulicos de acuerdo al tipo de draga que se utilice.

3.3.4 EIl transporte del material dragad: puede realizarse; Por tuberias,

Mediante la cantara de la draga, Con barcazas


http://es.scribd.com/doc
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3.3.5 El lugar de descarga: Es uno de los elementos que més influyen en el
costo de dragado. Define la distancia de transporte y el método de transporte y puede

ayudar a definir el tipo de draga. La deposicion puede efectuarse:

e Entierra

e En zonas de aguas de mayor profundidad

3.3.6 Las limitaciones ambientales: Estan dadas por las condiciones de los
materiales a dragar y por las caracteristicas del medio acuéatico. Hay una tendencia
mundial muy fuerte a extremar las precauciones para no producir impactos
ambientales desfavorables. El dragado de sedimentos no contaminados, en general,
no produce impactos ambientales significativos, no obstante lo cual hay que hacer un

esfuerzo muy grande para demostrarlo.

3.3.7 Clasificacion de las obras de dragado

Las obras de dragado pueden clasificarse desde diferentes puntos de vista. Una

primera clasificacion de los dragados, segun su finalidad, es:

3.3.7.1 Dragado de primer establecimiento: Son aquellos que se ejecutan por
primera vez, por ejemplo los que se llevan a cabo durante la construccion de una obra
portuaria con el fin de alcanzar la cota de calado prevista en el proyecto, como en el
caso del dragado de una darsena o de un canal de navegacion. Entre los mismos debe

incluirse la excavacion previa necesaria para las cimentaciones de muelles y diques.

3.3.7.2 Dragado de conservacion o mantenimiento: Aquellos que se abordan para

restituir el calado necesario en una determinada obra, el cual ha disminuido por el
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arrastre y deposito de materiales en su fondo. Por ejemplo mantenimiento de la
capacidad de desague en la desembocadura de un rio para el control de avenidas.

3.3.7.3 Dragados de mejora: Aumento del calado obtenido en una obra de primer

establecimiento. Por ejemplo, ampliacion o mejora del calado en una obra de atraque.

Atendiendo a la técnica de ejecucion de los dragados, pueden clasificarse en

dos grupos:

3.3.7.4 Dragados por accion mecéanica: La excavacion se lleva a cabo por medios
mecanicos, operando por contacto directo entre el medio excavador (pala, cuchara,
cangilén) y el medio a excavar.

3.3.7.5 Dragados por succion: La extraccion se realiza por aspiracion del material a
través de una conduccion. Dicha succidn puede llevarse a cabo mediante una bomba
hidraulica (dragas hidraulicas) o por medio de un sistema de inyeccion de aire (dragas

neumaticas).

Finalmente, se pueden clasificar las obras de dragado atendiendo a la ubicacién
de la zona de trabajo, dado que las caracteristicas particulares de cada zona
predeterminaran o, al menos, condicionara la eleccion de uno u otro equipo de
dragado. Se distinguen: dragados en mar abierto, dragados en darsenas, dragados en

rios y canales y dragados en barras.

3.3.8 Objetivos de las obras de dragado

Los trabajos de dragado constituyen una necesidad obligada en diversidad de

casos como los expuestos a continuacion:
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Establecimiento de areas con calado suficiente a efectos de navegacion y/o
atraque.

Trabajos auxiliares en otras obras como la ejecucion de diques u obras en

general tales como el rendido de cables o la construccion de emisarios sub-acuéticos.

Aumento o mantenimiento de la capacidad de desaglie de cauces, dotando a las
desembocaduras de rios de una seccion transversal determinada para el control de
avenidas.

Defensas y protecciones costeras, regeneraciones de playas y costas.

Extraccion y obtencion de materiales existentes en los fondos marinos o

fluviales relevantes para la mineria, como arena para la construccion de obras civiles.

Obtencion y acopio de materiales procedentes de los fondos para la creacién de

islas artificiales.

3.3.9 Factores que condicionan la eleccién de un equipo de dragado

3.3.9.1 Condiciones meteoroldgicas: Las condiciones meteoroldgicas condicionan la
eleccion desde diferentes puntos de vista.

e El clima maritimo: en especial la exposicion al oleaje, pero también las corrientes,

mareas, temporales, vientos existentes en la zona a dragar, etc.

e Existencia de materiales contaminantes o contaminados asi como el volumen de

los mismos.
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e Maquinaria disponible en el marcado atendiendo a dichas condiciones

ambientales.

3.3.9.2 Condiciones fisicas: En este apartado hay que referirse a condiciones fisicas
del dragado en relacion con el medio en que se ubica. Aunque existen numerosos
factores a considerar y cuanta mas informacion obtengamos, mas idénea sera nuestra

eleccion, enunciamos a continuacién los mas representativos:

e Naturaleza de los materiales a extraer atendiendo sus caracteristicas geotécnicas y

propiedades fisicas como la cohesion o la dureza.

Volumen de material a dragar.

Profundidad del material a draga.

Accesibilidad a la zona de dragado.

Distancia existente desde el area de extraccion hasta la zona de vertido del

material.
3.3.9.3 Condiciones técnicas del equipo de dragado: Disponibilidad en el mercado
de la maquinaria elegida asi como la distancia desde el punto donde se encuentra

disponible hasta la zona de trabajo (factor técnico-econdémico).

3.3.10 Dragalina
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Es una méquina excavadora de grandes dimensiones utilizada en mineria y en
ingenieria civil para mover grandes cantidades de material. Es especialmente util en
lugares inundados por ejemplo para la construccion de puertos. Su peso supera

facilmente las 2.000 toneladas hasta llegar en algunos casos a las 13.000 toneladas.

Los equipos méas grandes se utilizan en mineria a cielo abierto, las operaciones
para mover carga excesiva sobre el carbon , y para la mineria de arenas de alquitran
Dragas se encuentran entre los mas grandes equipos moviles se haya construido en la
tierra, y pesa cerca de 2.000 métricas de toneladas , aunque las muestras de hasta
13.000 toneladas metricas se han construido.

3.3.10.1 Estructura de una dragalina: La dragalina esta formada por las siguientes
partes:
e Estructura principal: esta tiene forma de caja, que tiene movimiento rotatorio. Aqui

reside el motor, diesel o eléctrico, y la cabina de mando.

e Brazo: El brazo mévil o mastil que soporta la pala cargadora.

e Balde: La pala cargadora que estd sujeta verticalmente al brazo principal y
horizontalmente a la estructura principal a través de cables y cuerdas.

¢ Sistema de izamiento: Cables, cuerdas y cadenas que permiten la maniobra del

proceso de excavacion.

3.3.10.2 Funcionamiento: En un ciclo tipico de la excavacion, el balde se coloca
encima del material a excavar. El balde entonces se baja de manera que se arrastre a

lo largo de la superficie del material. El balde se alza entonces mediante el cable de


http://es.wikipedia.org/wiki/Excavadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Strip_mining&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhiY3VJRphYWYGooCHwu_bbLqpFmaA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Overburden&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhgTC2_prD_opHxcf11pNOGmIl7UeA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Coal&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhg61-D6GotLk9vZKlCZRe1gVOHHcA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Tonne&rurl=translate.google.es&usg=ALkJrhimZgU3TJ2dWmEcww0YsDNutpax1A
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A9sel
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1stil
http://es.wikipedia.org/wiki/Pala
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izar. Una operacion de giro entonces se realiza para mover el cubo hasta el lugar
donde el material esta siendo objeto de descarga. La descarga se realiza producto de

la inclinacion y vacio del balde. Esto se llama una operacion de volcado.

3.3.10.3 Limitaciones: Las limitaciones principales de redes de arrastre son su altura
y longitud del brazo de la pluma, lo que limita en la red de arrastre puede volcar el
material de desecho. Otra limitacion principal es la profundidad de excavacion, que
estd limitada por la longitud de la cuerda de la red de arrastre puede utilizar.
Inherentes a su construccion, una red de arrastre es la mas eficiente del material de
excavacion por debajo del nivel de su base. Mientras que una red de arrastre se puede
sacar por encima de si mismo, lo hace de manera ineficiente y no es adecuado para

cargar el material acumulado (como una pala de cable puede).

A pesar de sus limitaciones, y su costo de capital muy alto, dragas siguen
siendo populares con muchas minas, debido a su fiabilidad y bajo coste

extremadamente eliminacién de residuos.
3.4 Anualidad

Las anualidades son pagos iguales efectuados a intervalos iguales de tiempo
(generalmente de un afio) que se llaman intervalos de pago y su calculo esta
representado en la ecuacién 3.3.

A—vax| r@+r) (3.3)
@+r) -1

Donde:

A= Anualidad
VA= Valor actual
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r= Interés

n= Numero de pagos a efectuar

Fondo de prevencion ambiental: Se calcula con base en los ingresos brutos obtenidos
en los flujos efectivos de caja, ya que estos representan el 2% de estos ingresos, tal

como se puede apreciar en la ecuacion 3.4.
Fondo= 2%* Ingresos= (Bs.) (3.4)

Donde:

Fondo= Monto gravable de prevencion ambiental
2%= Tasa en porcentaje
Ingresos= Ingresos brutos obtenidos en el flujo efectivo de caja

Variables analizadas en el proyecto: Para determinar una decision de inversion, una
empresa utiliza el Valor Presente Neto (VPN) ecuacién 3.6 del ingreso futuro
proveniente de la inversion. Para calcularlo, se utiliza el VPN del flujo de
rendimientos netos (futuros ingresos del proyecto) tomando en cuenta una tasa de
interés, y lo compara contra la inversion realizada. Si el valor presente neto es mayor
que la inversion, sera positivo y la empresa aceptara el proyecto; si el Valor Presente

Neto fuera menor que la inversion la empresa lo rechazaria.

Por otra parte, otra variable que se utiliza para evaluar proyectos es la tasa
interna de retorno (TIR), la cual esta dada igualmente por la ecuacion 3.5, sin

embargo para realizar los calculos de la TIR el VPN tiene que ser igual a cero.


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/cofi/cofi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
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F F
WN=—| 4+ 1 .y H
* T+ TMARY 2 (L+TMAR)" (3.5)

Donde: colocar sumatoria
VPN= Valor Presente Neto
F1, F2 Fn=Flujo efectivo de caja.

TMAR=Tasa minima atractiva de retorno.

3.5 Norma Covenin 277/2000 (Agregados finos para fabricacién de Cemento y

uso multiple).

Esta Norma Venezolana contempla los requisitos minimos que deben cumplir
los agregados finos y gruesosutilizados en el concreto. Esta Norma no contempla las

caracteristicas de los agregados livianos (pesounitario suelto inferior a 1.000 kg/m3).

El agregado fino debe estar constituido por arena de rio, de mina (ver Nota 1) 6
proveniente de piedras trituradas; de otra fuente o de arena de mar siempre que
cumplan con los requisitos que establece la presente Norma Venezolana (ver Nota
2). Caso especial a objeto de estudio, es la arena proveniente de reciclaje de concreto.

(www.veneduc.es.tl/normas-covenin.htm)

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.
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La granulometria determinada segin la Norma Venezolana Covenin

277/2000debe estar comprendida entre los limites que se indican en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Limites en la granulometria. (Normas COVENIN 277/2000).

N° DE TAMIZ % PASANTE
8 80-100
16 55-85
30 25-60
50 10-30
100 2-10

3.6 Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

“Todas las actividades productivas generan impactos ambientales de diferente
envergadura, que dependen de la ubicacion geografica, de la fragilidad de los
ecosistemas, de las tecnologias y escalas de produccion, de los materiales utilizados,
etc”. El disefio de procesos limpios tiene como uno de sus objetivos centrales,
minimizar los impactos ambientales no deseados, derivados de tales procesos. (Zarol,
C. 2000).

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el estudio de los efectos en el
medio ambiente, generados por una accion humana. Cuando dicha accion aun no se
ha efectuado (es decir, cuando un proyecto esta en su fase de estudio), la EIA tiene un
caracter predictivo, donde se anticipan los posibles impactos futuros derivados de la
actividad humana. De este modo, es posible seleccionar las alternativas que,
cumpliendo con los objetivos de produccion propuestos, logren maximos beneficios y
generen minimos impactos ambientales no deseadosl. En este contexto, la EIA

constituye una poderosa herramienta para disefiar procesos con minimo impacto
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ambiental y, como tal, tiene una enorme importancia en la practica moderna de la

ingenieria.

Se debe sefialar que la EIA es un concepto que aun se encuentra en pleno
desarrollo. Por su naturaleza, es un ejercicio intrinsecamente multidisciplinario y no
se pretende aqui cubrir cada topico en detalle. El autor sugiere consultar las
referencias presentadas al final de este capitulo, para una mayor profundizacién. En
particular, se recomienda el texto de A. Morales (1998), que entrega una completa
visién sobre las herramientas metodoldgicas para la EIA en el marco de la Ley
19.300, (Zarol, C. 2000).

3.7 La ElAy el disefio de procesos limpios

3.7.1 Impacto ambiental: La alteracién del medio ambiente, provocada directa
0 indirectamente por un proyecto o actividad en un &area determinada. (Zarol, C.
2000).

3.7.2 Medio Ambiente: El sistema global constituido por los elementos
naturales y artificiales de naturaleza fisica, quimica o bioldgica, socioculturales y sus
interacciones, en permanente modificacion por la accién humana o natural y que rige

y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus multiples manifestaciones.

3.7.3 Evaluacion de Impacto Ambiental: Procedimiento que determina si el
impacto ambiental de una actividad o proyecto, se ajusta a las normas vigentes. Estas
3 definiciones acotan el problema que enfrentamos y permiten reconocer los
requisitos metodologicos que se deben cumplir para llevar a cabo un estudio de

impacto ambiental:
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a) En primer lugar, tenemos que ser capaces de identificar las posibles
alteraciones que se generan en el medio ambiente debido al proyecto propuesto. Para
ello, se requiere de un conocimiento acerca de las relaciones causa-efecto entre los
aspectos ambientales del proyecto y los impactos ambientales potenciales. Implica
estudiar el conjunto de efectos potenciales en cada componente del entorno vital, el

cual incluye el medio natural y el medio antropizado.

b) Debemos tener la capacidad para predecir las caracteristicas de dicho
impacto, para decidir acerca de su aceptabilidad. Es decir, se debe contar con
modelos cualitativos y cuantitativos que permitan obtener informacion sobre los
cambios que pueden generarse debido a cada aspecto ambiental del proyecto. La
calidad de las predicciones dependera de la consistencia de los modelos causa-efecto,

de la validez de los parametros y de los datos utilizados.

c) En caso de existir Normas de Calidad Ambiental ’ para los componentes
ambientales estudiados, ellas constituyen el criterio de aceptabilidad. Sin embargo,
dichas normas cubren un limitado espectro de componentes ambientales, lo que
obliga a establecer criterios de aceptabilidad que deben ser cuidadosamente
seleccionados.

d) Si el impacto ambiental previsto no es aceptable, se debe identificar las
posibles modificaciones al proyecto original que permitan reducir dicho impacto a los
niveles de aceptabilidad. Esto representa un desafio de ingenieria importante, pues la
modificacion al proceso tiene que resultar en una dréastica reduccién de los aspectos
ambientales responsables del impacto, sin que esto afecte negativamente la
factibilidad técnica y econémica del proyecto. En la etapa de sintesis de un proyecto,
esta fase del EIA es fundamental para identificar las opciones de menor impacto

ambiental. Ver (Figuras 3.3y 3.4).
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Se compara la situacién ambiental existente previa a la implementacion del
proyecto, con aquella que se generaria como consecuencia de su ejecucion. Dicha
comparacion involucra determinar los impactos directos e indirectos sobre los seres

humanos y sobre los recursos naturales.

Los desafios implicitos en este ejercicio son considerables. Los posibles
impactos derivados de un proyecto involucran efectos primarios y secundarios, que se
distribuyen espacial y temporalmente. Mé&s adn, las relaciones causa-efecto entre los
aspectos ambientales del proyecto y los diversos impactos son, en mucho casos,
dificiles de cuantificar debido a falta de datos, carencia de modelos predictivos

apropiados, conocimientos limitados acerca del funcionamiento del ecosistema, etc.

En el contexto de su aplicacion al disefio de procesos limpios, interesa utilizar
la EIA para distinguir aquellas opciones con menor impacto ambiental e identificar
las medidas de mitigacion necesarias para reducir los efectos negativos sobre el
medio ambiente. Las alternativas sometidas a evaluacién no solamente deben incluir
opciones tecnoldgicas, sino que también diferentes localizaciones geogréficas

posibles para la instalacion de la planta.

Finalmente, se debe destacar que, al evaluar comparativamente diferentes
alternativas de procesos (o de localizacion), se facilita el uso de criterios relativos
para seleccionar aquellas que presenten mejores atributos ambientales. Mas audn, el
nivel de precision y detalle de la evaluacion ambiental debe ser coherente con los

niveles respectivos en los aspectos técnicos y economicos del proyecto.

En la fase de sintesis de un proyecto, los datos de proceso y sus
correspondientes costos y beneficios econdmicos son estimaciones aproximadas,

indicativas de los 6rdenes de magnitud. (Zarol, C. 2000).
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3.8 Descripcion y andlisis de los impactos ambientales potenciales y medidas

correctoras

Por definicion todo proyecto minero causard un severo impacto en una zona.
Esto ya lo hemos analizado en los capitulos anteriores, donde también hicimos notar
que los impactos medioambientales pueden ser mitigados a través de una serie de

medidas correctoras. http://www.uclm.es/users/higueras/mam/MMAM11.htm

Una vez completada la linea base, la EIA debe incluir un apartado sobre los
impactos ambientales que podria generar el proyecto minero, y por supuesto, debera

incluir ademas un listado de las medidas correctoras que se adoptaran:

3.8.1 Impacto visual; A menudo la vision de una mina y sus instalaciones es el
unico contacto que tiene la gente con la actividad minera (por ejemplo, desde una
carretera). Asi, el informe de EIA debera dejar claro cual sera la extension de dicho

impacto y las medidas correctoras que se adoptaran.

3.8.2 Gestidn de las aguas; otro de los puntos esenciales del informe, debera

contemplar los siguientes aspectos:

e  Control de escorrentias y procesos erosivos.

e  Capacidad de almacenamiento de agua para las actividades de mina y planta de

tratamiento de minerales.

e  Minimizacion del impacto causado por la extraccion de aguas subterraneas.


http://www.uclm.es/users/higueras/mam/MMAM11.htm
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e  Prevencion de fendmenos de contaminacion de las aguas subterraneas y

superficiales.

3.8.3 Flora y fauna; Por definicion las actividades mineras impactaran
negativamente en la flora y fauna. Aun si la actividad minera es subterranea (menor
impacto que la mineria a cielo abierto), esta afectara a la fauna debido a la presencia
humana, maquinaria, movimiento de vehiculos, o ruido. El informe debera evaluar

dichos impactos y explicar las medidas correctoras.

3.8.4 Ruido; El ruido puede ser un factor importante si las operaciones mineras
se desarrollan cerca de nucleos urbanos. Aun si éstos no existen, el ruido afectara a la
fauna  (ver punto anterior). Por ejemplo, en areas urbanas la
EnvironmentalProtectionAgency, EPA de Australia recomienda los siguientes

valores:

Durante el dia: 45 dB
Durante el anochecer: 37 dB
Durante la noche: 32 dB

3.8.5 Vibraciones - estabilidad del terreno: si la actividad minera se
desarrolla cerca de centros urbanos la voladura de rocas puede inducir vibraciones
inaceptables en éstos. A este problema debemos agregar el de las ondas de choque
generadas por las explosiones. El informe de EIA debera entregar datos predictivos
de dichos impactos. Otro factor a considerar, esta vez en relacion a la mineria
subterranea, es la subsidencia del terreno debido al desarrollo de galerias y camaras

de extraccion.
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3.8.6 Polvo y otras emisiones a la atmosfera: El polvo puede ser un problema
serio en regiones aridas y semiaridas si existen centros urbanos en las cercania de la
explotacion minera. Aun si la zona no esta habitada el polvo afectara a la vegetacion.
Si las hojas se recubren de polvo disminuye la capacidad de fotosintesis de la planta.
Por otra parte, la obstruccion de los estomas (poros en las hojas) impedird la
absorcion de COa. Este impacto puede ser corregido mediante el regado de la mina
(en el caso de una explotacion a cielo abierto) y de las pistas por las que circulan los
camiones y otros vehiculos. Ademas los molinos deberan ser localizados en naves

construidas a tales efectos.

3.8.7 Otras emisiones: relacionadas con la actividad minera incluyen las
generadas por la combustion de los motores de los vehiculos y maquinaria minera, y
muy importantemente, las producidas por las fundiciones. Recordemos que la
fundicion de sulfuros produce emisiones de didxido de azufre, arsénico, y otros
compuestos en fase gaseosa a la atmoésfera. Medidas correctoras incluyen el
tratamiento de los gases. En el caso del dioxido de azufre, éste puede transformarse

para la produccién de acido sulfarico.

3.8.8 Tréfico: el movimiento de camiones y otros vehiculos causa trastornos en
las comunidades locales, generando ruidos, perdida de seguridad vial, y problemas
con el mantenimiento de las carreteras. El informe debera incluir los siguientes

puntos:

e Tipoy volumen de trafico antes de la actividad minera.
e Identificacion de las rutas a utilizar y tipo de vehiculos que circularan por

ellas.
e Evaluacion del impacto ocasionado por el aumento de trafico rodado.

e Proyecto de mantenimiento de las rutas.



56

3.8.9 Gestion de productos quimicos, hidrocarburos, y explosivos: las
actividades mineras utilizan una amplia gama de este tipo de productos. El informe
deberd incluir un listado de éstos y cumplir con la ley de manejo de substancias

peligrosas. Ademas debera dejar claro como se almacenaran dichas substancias.

3.8.10 Gestion de riesgos: a pesar de todas las precauciones que se puedan
tomar, siempre existira la posibilidad de accidentes (por ejemplo, vertido
incontrolado a un rio). El informe debera incluir un listado de aquellos riesgos y
detallar los planes de contingencia para tratar con los mismos si ocurriera un

accidente.

3.8.11 Gestion de residuos: por definicion las actividades mineras generan un
una gran cantidad de residuos quimicos provenientes de las plantas de tratamiento,
pilas de lixiviacion, escombreras de estériles, etc. El informe deberd explicitar los

siguientes aspectos:

Las caracteristicas quimicas de los residuos, concentraciones estimadas de los

compuestos toxicos, y el potencial de éstos para generar soluciones acidas.

Una estimacion del volumen de residuos, y una demostracion de que la

compafiia dispone de la capacidad fisica como para acumular éstos.

El impacto en la fauna; por ejemplo, el envenenamiento de aves en las piscinas
de soluciones acidas o cianuradas, el esparcimiento de soluciones cianuradas por el

viento mas alla de los limites de las pilas de lixiviacion.

Un plan para el vertido controlado de otros residuos, por ejemplo, aguas de

alcantarillas, residuos organicos, materiales de construccion, etc.
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3.8.12 Impacto social y econdmico: la actividad minera tiene un carécter
econdmico que puede incidir de manera importante en las comunidades locales. El

informe debera incluir los siguientes puntos:

e Una estimacion del valor de la produccion minera.

e Empleo directo e indirecto, nimero estimado de gente local que serd empleada,
impacto en la tasa de paro (desempleo) local.

e Movimiento de personas hacia las comunidades locales.

e Estimacion de los dineros que se gastaran en las comunidades locales.

¢ Infraestructuras adicionales que seran requeridas, por ejemplo, carreteras, escuelas.
e Impacto en el estilo de vida de las comunidades locales.

e Impacto en las actividades locales de agricultura y/o ganaderia.

Una herramienta para prever los impactos potenciales lo constituye el método
de las matrices, el que permite relacionar de una manera visual simple, las acciones
de un Proyecto minero con los componentes ambientales. http://www.uclm.es/
users/higueras/mam/MMAM11.htm.


http://www.uclm.es/users/higueras/mam/Matriz.htm
http://www.uclm.es/users/higueras/mam/MMAM11.htm

"NUEVO" AMBIENTE
(CON PROYECTO)

ASPECTOS AMBIENTALES DEL
PROYECTO:

CONSUND D2 E&“MWS
IMPACTO
AMBIENTAL CONSUMO D=

AMBIENTE ACTUAL, SINPROYECTO
(LINEA DE BASE)

Figura 3. 3 Relacién causa-efecto entre aspectos e
impactos ambientales. (Zarol, C. 2000).

|| s

Figura 3. 4 La EIA en el disefio de procesos
limpios (Zarol, C. 2000).
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3.9 Ley Organica del Ambiente

Esta fue la primera ley creada en Venezuela, en junio de 1976, con el propdsito
de proteger al ambiente. Cualquier actividad que pueda causar algun dafio al
ambiente, estd sujeta a control gubernamental, a través del Ministerio del Poder
Popular para el Ambiente y los Recursos Naturales Renovables. En el caso de
actividades de energia, mineria y produccién de hidrocarburos, este control es

ejercicio también, por el Ministerio de Energia y Minas.

La ley establece los principios generales para conservacion, defensa vy
mejoramiento del medio ambiente para el beneficio de la calidad de vida. Para
alcanzar este propdsito, esta Ley contiene una lista de actividades que pueden causar

dafios al ambiente. (Ley Orgénica Del Ambiente).

La ley ha sido desarrollada en tres grandes areas, Planificacion Ambiental
como instrumento para alcanzar las metas de la ley (establece lineamientos para la
administracion y manejo de las actividades capaces de dafiar al ambiente). Crea
agencias nacionales de Proteccién Ambiental, y 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 le dafio fue causado por terceras personas. Si son varias las

personas gque han contribuido al dafio, estas seran responsables en conjunto.
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3.10 Ley Penal del Ambiente

Segun el Articulo 1, esta Ley corresponde tipicar como delitos aquellos hechos
que violen las disposiciones relativas a la conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente, y establece las sanciones penales correspondientes. Asi mismo, determina

las medidas precautelativas, de restitucion y de reparacion a que haya lugar.

Asimismo, establece que la Ley Penal del Ambiente clasifica por grado de
intensidad los hechos y sucesos que atente con el medio ambiente y su conservacion y
de acuerdo al grado de atenuacion se establecen las sanciones correspondientes, asi
mismo define las medidas indispensables y precautelativas para la reparacion y

recuperacion de la zona afectada.(Ley Penal Del Ambiente).

Esta ley creada en acuerdo en 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 eso 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 la penas normales
aplicables a los crimenes cometidos con intencidn. La ley también crea un sistema de
medidas precautelarias para la restitucién y reparacion, con la finalidad de minimizar
el dafio ambiental. Principales delitos: Dafio al suelo, vegetacion y topografia del

paisaje.

Descarga ilegal de aguas contaminadas; - Descarga de hidrocarburos en
ambientes acuaticos, practica de actividades prohibidas en areas protegidas; -

disposicion o abandonamiento de desecho violandoestandares; - Extraccién ilegal de
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minerales no-metalicos; y — Deforestacion de cuencas hidrograficas utilizadas para
suplir aguas penalidades: - Prision; - Arresto; - Multas; y - Trabajos comunitarios.

También establece penalidades accesorias para personas naturales y para
personas juridicas. Una compafiia es culpable de un delito ambiental cuédndo la accion
es cometida por decision de su 6rgano ejecutivo. Acciones legales en relacion a ese

tipo de delitos son escuchadas por los tribunales penales.

Cuando los delitos requieren de prision por un término mayor a tres afios,
prescribe a la accion después de cincos afios. Delitos que conlleven una pena de
prision menor a tres afios y arresto menor a seis meses, el tiempo de prescripcion es

de un afo. Las acciones civiles prescriben a los diez afios.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1. Nivel de investigacion

La metodologia de trabajo expresa fundamentalmente los pasos seguidos desde
el inicio del trabajo hasta una fase terminal, sobre la base de la sistematizacion del
estudio planteado, a los conocimientos aportados, en funcion de los objetivos
especificos y lo tematicos abordado para conocer la factibilidad-técnico-econémica

para la extraccion de arena lavada en el area de interés.

En este sentido segun el nivel de investigacion el estudio es de tipo descriptivo,
y analitico, se establece si es factible la extraccion o pues se describen las fases de

extraccion.

Para Arias, F. (2006, P 24) “La investigacion descriptiva, consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con el fin de establecer su estructura

0 comportamiento”.

Con base en estas ideas el trabajo se ubico en el nivel descriptivo, pues se
procedié a recopilar toda la informacidn relativa del fundo los Andes, arenera Liliana.
Toda esta informacion se analiz6 posteriormente para conocer los rasgos especificos

que la definen.
4.2 Disefo de la investigacion
Segun el disefio o estrategias, este proyecto se basa en un tipo de disefio

documental y de campo, con el objetivo de responder al problema planteado de

acuerdo al tipo de datos o situacion presentada en la arenera Liliana, todo esto para
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identificar las caracteristicas geoldgicas, Fisicas y Quimicas y calcular las reservas
del material y evaluar el impacto ambiental que es generada por la extracciéon de
arena lavada. La informacion documental fue en primer lugar consultada en; libros,
tesis, textos impresos, trabajos de grados, y investigaciones en la web, todo esto se
realizo en la escuela ciencias de la tierra, esta informaciéon es de campo bajo este
aspecto; los datos de la Arenera se recabaron en el propio sitio, haciendo énfasis en la

expresion real de las caracteristicas de los elementos de su marco fisico-geogréafico

Seguln Arias, F. (2006), la investigacion documental es un proceso basado en la
busqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es

decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales”.

En Claret, A. (2004), la investigacion de campo se define como “el analisis de
problemas en la realidad con el propésito bien sea de describirlos, interpretarlos,
entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causa y efectos o

predecir”.

4.3 Flujograma de la metodologia

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se planificouna serie de
actividades sucesivas y organizadas donde se concentran todas las actividades en ella
descriptas, Figura (4.1). La cual incluye una serie de etapas que se fueron realizando a
medida que fue desarrollando el trabajo para llegar a su posterior analisis y finalizar
con un los resultados, conclusiones y recomendaciones. Su ocurrencia, “haciendo uso
de meétodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoque de

investigacion conocidos o en desarrollo”. (Claret, A. 2004:79).
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Figura 4.1 Flujograma de actividades
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4.3.1 Trabajo de oficina

Durante esta etapa se consideraron dos (2) fases bases para el desarrollo de este

trabajo.

4.3.1.1 Recopilacion bibliografica y cartogréfica: Esta actividade se baso en la
obtencion y analisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de
documentos, como la revision de folletos, boletines, textos, paginas de Internet,
proyectos, trabajos de grados e informes de trabajos previos realizados aledarios a la
zona asi como la cartografia, todo esto con la finalidad de tener una informacion

general y especifica del area de estudio y del mineral a estudiar.

4.3.1.2 Delimitacién del &rea de estudio: Una vez revisada la informacion obtenida
a través de la recopilacion bibliogréafica y cartografica, se procedié a clasificar y
validar, mediante la visita a campo, toda la informacion geolégica disponible sobre el
area de estudio (mapas y estudios recientes), con el fin de obtener la evaluacién
geoldgica y fisica de la zona, para conocer los principales rasgos geoldgicos de la
zona de estudio y ubicar los posibles sitios de muestreos para la posterior recoleccion

de muestras.

4.3.2 Trabajo de campo

4.3.2.1 Ubicacion de las muestras:A través del mapa de la zona, ubicamos y con la
ayuda del GPS, las muestras de arenas,la cuales fueron tomadas en las zonas de
mayor representatividad y la de facil acceso, ubicando los sitios para el muestreo,
mediante el registro de coordenadas. En total se tomaron 4 muestras de arena. Al

mismo tiempo se realizaron mediciones de profundidades.
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Para realizar el trabajo de campo se utilizaron los siguientes equipos o
instrumentos: GPS, libreta de campo, cdmara fotografica, pala, bolsas plasticas (para

la recoleccion de muestras), tirro, marcadores. (Figuras 4.2 y 4.3).

Figura 4.2 GPS Garmin csx 60.

Figura 4.3Tomando muestra en la Pila.
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4.3.2.2 Seleccion y preparacion de las muestras:Se procedié a realizar una
seleccion especifica de todo el muestreo de campo, esta seleccion se hizo tomando en
cuenta las caracteristicas macroscopicas de los sedimentos, se seleccionaron
cuatro(4) muestras tomadas inicialmente, alrededor de la pila en forma de zic zac
utilizando bolsa cada con cuatro kilos de muestra, para luego ser llevadas al
laboratorio hacerle cuarteo y proceder a realizarle los andlisis fisicos y quimicos

correspondientes. (Figura 4.4)

b

“14/05/2011°0931 PM:

Figura 4.4 Tomando muestra con bolsa de 10 kilos.
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4.3.3 Trabajo de laboratorio

Esta etapa consiste en las actividades de laboratorio con el fin de realizar las
caracteristicas Fisica y Quimica de las muestras tomadas en campo, para luego

realizarle sus respectivos analisis.

4.3.3.1 Andlisis fisicos: Se realizaron a fin de conocer y determinar las caracteristicas

fisicas de las arenas.

e Anélisis granulométrico por tamizado:

Este analisis consistié en pasar la muestra de suelo por el conjunto de tamices
(4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 y PAN). (Figura 4.5).

Los tamices son colocados de forma tal, que los mas gruesos estén en la parte
superior y los mas finos en la parte inferior, este juego de tamices son colocados en

una maquina vibradora por un tiempo de 10 a 15 min.

Se pesa cuatro (4) muestra cada de 500 grs, simultineamente se pesa el
conjunto de tamices y pan, ElI material retenido en cada tamiz esta formado por
particulas mayores al tamafio de la malla del tamiz respectivo. Una vez que termina el
proceso de la tamizadora, cada tamiz contiene material, entonces restamos el peso del
tamiz y asi obtenemos la cantidad de material para cada tamizado, que cae en cada
intervalo granulométrico, todo esto para las cuatros muestras se realiza la misma
operacion, luego se procede a realizar el grafico donde se representa el porcentaje de
suelo que pasa por cada tamiz respecto al tamafio del grano, obteniendo curvas en

funcidn de las caracteristicas presentes en el suelo.
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Figura 4.5 Juego de tamices y agitadora.

4.3.3.2 Andlisis quimicos: Con la ayudad del Instituto de Investigaciones en
Biomedicina y Ciencia Aplicada de la Universidad de Oriente (IIBCA UDO, Estado
Sucre) a fin de determinar el porcentaje el contenido de Fe, Si y Al, mediante el
empleodel Microscopio Electronico de Barrido ( MEB )HITACHI MOD 5800 FE.
Con la supervision Supervisor de Laboratorio del T.S.U. José Luis Prin.se pudo

realizar los ensayos quimicos, (Figura 4.7).

Figura 4.7Equipo Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).
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4.3.4 Procesamiento y analisis de la informacién

En esta fase se integrara toda la informacion recopilada y generada en las etapas
anteriores, tomando como base los fundamentos tedricos para un andlisis geoldgico

minero.

4.3.4.1 Calculo de reservas: Con el propdsito de determinar de volumen y vida util
del deposito se tomd la zona de explotacion como la seccion del rio Manzanares,
considerando, el espesor promedio de la capa de arena en el lecho del rio, el ancho de

la seccién y el periodo anual de deposicion del mismo.

4.3.4.2Disefio del método de explotacion: EI método para la extraccion de arena
lavada, en la Arenera Liliana es el de cielo abierto y con una modalidad de mineria

hidraulica.

4.3.4.3 Seleccién de equipos para realizar labores mineras: Los equipos a utilizar
para realizar las operaciones mineras seran determinados tomando en consideracion
como parametro principal el volumen de arena a remover durante la vida del
proyecto, especificamente realizando una comparacién entre la produccién de la mina
y la capacidad operativa del equipo, posteriormente se define la cantidad y tamario de
cada uno, en base a la produccion horaria y el rendimiento de cada equipo.

4.3.4.4 Evaluacién economica: Para realizar el andlisis de los ingresos y gastos, fijos
y variables, en el proyecto los indicadores mas utilizados son: Valor Presente Neto
(VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), coeficiente beneficio costo, y periodo de

recuperacion.
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Para estipular la rentabilidad del proyecto se utilizara el método del Valor Presente
Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Toda esta informacidn se procesara
una vez que se tengan los costos en cada una de las actividades involucradas en la

produccidn, para asi poder determinar la inversion inicial del proyecto.

4.3.4.5 Identificacion del impacto ambiental: Para la identificacion de los impactos
y la recuperacion ambiental de la zona impactada por las operaciones mineras durante
y después de la explotacidn de la arena lavada en el caserio Los Andes, via Cumané —
San Juan, Municipio Sucre del Estado Sucre, se detallo la zona aledafios a la Arenera
con el fin de identificar los impactos, y asi formular las medidas correctivas
correspondientes con el propoésito de dejar el espacio afectado en las mejores

condiciones posibles.

Actualmente, alejecutarun explotacion a cielo abierto ocasionan un impacto al
ambiente, el estudio de estos posibles impactos que se ocasionan al ambiente, con el
fin de proponer las medidas para controlar, disminuir y prevenir la afectacion al

medio.

4.3.5 Conclusiones y recomendaciones

Una vez que es procesada y analizada la informacion, se procede a redactar las

conclusiones respectivas de la investigacion realizada, asi como las recomendaciones.
4.3.6 Informe final
Luego de concluir con todas las fases propuestas de este trabajo de

investigacion, tanto de oficina como de campo se procedié a redactar las ideas finales,

para realizar la estructuracion completa del trabajo se siguid el esquema
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proporcionado por la Coordinacion de trabajo de Grado de la Escuela de Ciencias de
la Tierra, UDO, Bolivar.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

En este capitulo se identifican las unidades geoldgicas presentes en el area de
estudio, las caracteristicas fisicas y quimicas, la curva granulométrica y la calidad de
la arena mediante el mddulo de finura, reserva de este material extraido, también se
pretende, definir el método de explotacién adecuado, asi como la cantidad, tipos de
equipos, analizar la factibilidad los impactos ambientales y proponer las medidas
adecuadas para mitigar los posibles impactos ambientales en el area.

5.1 Identificar las caracteristicas geoldgicas del area de estudio

5.1.1 Sedimentos recientes

En el area de estudio se identificaron sedimentos reciente provenientes de la
Formacion Barranquin, a simple vista se observo que la unidad presente en la arenera
Liliana, es arenisca con una granulometria de grano fino a medio y con pequefias

cantidades de carbono, resto de plantas.

5.1.2 Digitalizacion Plano topogréafico y de explotacion.

El plano topografico y de explotacion de la zona de estudio, se realiz6 partiendo
de una base de 144 datos tomado en campos con un GPS. Subsiguientemente estos
datos fueron introducidos en el software Surfer 8.0. Obteniendo como resultado el
plano topografico, se delimito el area del rio a partir de donde comienza los limites

de la Arenera Liliana (Anexo 1).
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5.2 Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la arena en el sitio de

extraccion

5.2.1 Ubicacion de las muestras

Con la finalidad de realizar, los andlisis granulométricos se tomaron cuatro (4)
muestras de la zona de extraccion especificamente en la Arenera Liliana, estos
materiales son provenientes de la erosion de la Formacion Barranquin; areniscas,
calizas, resto de material organico y particulas en suspension que han sido
transportados hasta ese lugar. Estas muestras fueron tomados En el zona de
apilamiento, se tomaron en 4 diferente ubicacién (una muestra a cada margen del rio

de 500 gr cada una a 20 metros de distancia entre cada una), (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Puntos de Ubicacion de las muestra tomadas

PUNTOS ESTE NORTE
M-1 371989 1146714
M-2 371983 1146692
M-3 371964 1146672
M-4 371966 1146672

5.2.1.1 Caracteristicas fisicas de las muestras

e Para la Muestra N°1 Con tamafios entre 4,76 mm y 12 mm de grava tipo
fina, la muestra no presenta valores para esta categoria, Para el rango de la arena de
gruesa a fina, la granulometria obtenida, de acuerdo a los valores universales, se

obtuvo tres rangos, (Tabla 5.2).
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Tabla 5.2 Clasificacion de la arena segun el rango de la muestra N°1

Rango de Arena Retenido Acumulado % Pasante %
Gruesa 10,81 89,45
Media 23,06 140,32

Fina 65,04 30,57

La arena con mayor porcentaje retenido es la arena fina seguidamente la de
grano medio, no observandose en este ensayo particulas de arcilla, En el tamiz mayor
de 200 se observé que el porcentaje retenido acumulado es 98,91% vy el retenido es de
1,04% del 5,19 gr del peso retenido. (Tabla 5 .3).

Tabla 5.3 Ensayo granulométrico de la muestra 1.

Peso Peso Pesq de Peso %.
de Tamiz + % Retenido %
. de Muestra .
Tamiz Tamiz Muestra (an Retenido | acumula | Pasante
(gr) (gr) do
< 12,7 | 172"
<>E <951 3/8™"
| 635 | 1/4"
© 4,76 | N°4 |730,52| 730,52 0 0 0 100
% 2,38 | N°8 |531,82| 585,77 53,95 10,81 10,81 89,19
& 2 | N1
1,19 | N°16 | 511,24 | 580,7 69,46 13,91 24,72 75,28
<| £10,841] N°20
Z| 2(0595| No30 | 4701 | 51574 | 4564 | 914 | 3386 | 66,14
% 0,42 | N° 40
0,297 | N°50 | 378,38 | 542,47 | 164,09 32,87 66,73 33,27
<1025 | N°60
T (0,149 | N° 100 | 422,24 | 577,66 | 155,42 31,13 97,87 2,13
0,075| N° 200 | 350,06 | 355,25 5,19 1,04 98,91 1,09
Pan |367,17| 372,62 5,45 1,09 100,00 0,00
%
Error|0,8 499,2
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Con los datos obtenidos en laboratorio y con la ayuda de Microsoft Excel 2007,
se realizo un grafico en forma de torta 3d donde se observa que la arena fina se
presenta en un 81,85%, la arena media en un 23,06 % Yy la arena gruesa en 10,81 %,

en el caso de la grava 0 %. (Figura 5.1).

MUESTRAN°1 % RETENIDO

| ARENA
GRUESA; 10,81;
11%

B ARENA

B GRAVA;

\O;O%

PAN; 5,45; 5%

B GRAVA MEDIA:
23,06;22°
m ARENA GRUESA
m ARENA MEDIA ARENAFINA;
65,04; 62%
ARENA FINA
PAN

Figura 5.1 Porcentaje retenido de la muestra N°1.

e Para la Muestra N°2 Con granulometria entre 4,76 mm y 12 mm tipo grava
fina, no presenta granulometria, Para el rango de la arena de gruesa a fina, la
granulometria obtenida, de acuerdo a los valores del ensayo fisico, se obtuvo tres
rangos, (Tabla 5.4).



Tabla 5.4 Clasificacion de la arena segun el rango de la muestra N°2

7

Rango de Arena

Retenido %

Pasante %

Gruesa 10,45 89,55
Media 28,99 140,32
Fina 59,55 30,57

La arena con mayor porcentaje retenido es la arena media seguidamente arena

gruesa, no observandose particulas de gravafina, En el tamiz 200 fue donde se retiro

mayor cantidad de material acumulado de 98,99% del 2,13 gr del peso retenido.
(Tabla 5.5).

Tabla 5.5 Clasificacion de la arena segun el rango de la muestra N°2.

Peso Peso Peso_ de Peso %.
de Tamiz + % Retenido %
. de Muestra .
Tamiz Tamiz Muestra (an Retenido | acumula | Pasante
(gn) (gr) do
< 12,7 | 12"
<>E < 951 | 3/8"
| £|635| 1/4"
© 4,76 | N°4 |730,52| 730,52 0 0 0 100
% 2,38 | N°8 |531,82| 583,98 | 52,16 10,45 10,45 89,55
S| 2 | Ne1o
1,19 | N°16 | 511,24 | 560,15 | 48,91 9,80 20,25 79,75
<| £/0,841] N°20
5 $10,595| N°30 | 470,1 | 565,89 | 95,79 19,19 39,44 60,56
% 0,42 | N° 40
0,297 | N°50 | 378,38 | 540,35 | 161,97 | 32,45 71,88 28,12
< 0,25 | N°60
= 10,149 N° 100 | 422,24 | 555,43 | 133,19 | 26,68 98,56 1,44
0,075 | N° 200 | 350,06 | 352,19 2,13 0,43 98,99 1,01
Pan |367,17 | 372,36 5,19 1,04 100 0
499,34
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Con los datos obtenido en laboratorio y con Microsoft Excel 2007, se realizo
un segundo grafico en forma de torta 3d donde se observa que la arena fina se
encuentra en un 30,57 %, la arena media en un 140,32% y la arena gruesa en 89,55

%, en el caso de la grava 0 % , (Figura 5.1).

MUESTRAN®2 % RETENIDO = Arena
GRUESA;

PAN: 1,04: 1% _ ™ GRAVA; 10,45: 10%
0: 0%

B GRAVA
W ARENA GRUESA | ARENA FINA:
m ARENA MEDIA 59,55; 60%
ARENA FINA
PAN

Figura 5.2 Porcentaje retenido de la muestra N°2.

e Para la Muestra N° 3 Presenta una granulometria que oscila entre 4,76
mmy 12 mm, lo cual representa un 0,15 % de material retenido para la categoria tipo
fina, Para el rango de clasificacion de de la arena de gruesa a fina, la granulometria
obtenida, de acuerdo a los valores del ensayo fisico, se dividieron en tres rangos,
(Tabla 5.6).



Tabla 5.6 Clasificacion de la arena segun el rango de la muestra N°3.
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Rango de Arena

Retenido %

Pasante %

Gruesa 10,67 89,18
Media 20,83 147,46
Fina 67,52 33,29

La arena con mayor porcentaje retenido es la arena media seguidamente arena

gruesa, con un pequefio porcentaje gravafina, En el tamiz mayor de 200 se observo

que el porcentaje retenido acumulado es 99,18% vy el retenido es de 2,08% del 10,39

gr del peso retenido. (Tabla 5.7).

Tabla 5.7 Clasificacion de la arena segun el rango de la muestra N°3.

Peso Peso Peso de Peso o %
de Tamiz + 0 Retenido %
. de Muestra | Retenid
Tamiz ._ | Muestra acumulad | Pasante
Tamiz (ar) 0
(gr) (gr) 0
< 12,7 12"
> <| 951 | 3/8"
| 2
|| 635 | 1/4"
© 476 | N°4 |730,52| 731,28 0,76 0,15 0,15 99,85
é 2,38 | N°8 [531,82| 585,1 53,28 10,67 10,82 89,18
]
5| 2 N°10
1,19 | N°16 | 511,24 | 561,54 50,3 10,07 20,89 79,11
<| £/0,841 | N°20
E £1 0,595 | N°30 | 470,1 | 523,88 | 53,78 10,77 31,65 68,35
= 042 | N°40
0,297 | N°50 |378,38| 572,16 | 193,78 | 38,79 70,44 29,56
< 0,25 | N°60
| 0,149 |N°100|422,24| 555,38 | 133,14 | 26,65 97,10 2,90
0,075 | N° 200 | 350,06 | 360,45 | 10,39 2,08 99,18 0,82
Pan |367,17| 371,29 412 0,82 100,00 0,00
% 10,8 499 55
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Con los datos obtenidos en laboratorio y con Microsoft Excel 2007, se realizo
un grafico en forma de torta 3d donde se observa que la arena fina se encuentra en un
67,52 %, la arena media en un 20,83% y la arena gruesa en 10,67 %, en el caso de la

grava 0,15 %. (Figura 5.3).

MUESTRAN®3% RETENIDO

B GRAVA; L ARENA
0,15; 0% GRUESA; 10,67;

PAN: 0.82: 1% 11%

B ARENA

B GRAVA VEDIA:
20,83;
B ARENA GRUESA o
B ARENA MEDIA ARENAFINA;
67,52;:67%
ARENA FINA
PAN

Figura 5.3 Porcentaje retenido de la muestra N°3.

Para la Muestra N° 4 Con tamafios entre 4,76 mmy 12 mm de grava tipo fina, esta
no presenta granulometria, Para el rango de la arena de gruesa a fina, la granulometria

obtenida, de acuerdo a los valores universales, se obtuvo tres rangos, (Tabla 4.8).
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Tabla 5.8 Clasificacion de la arena segun el rango de la muestra N°4.

Rango de Arena

% Retenido

% Pasante

Gruesa 10,64 89,36
Media 21,77 145,53
Fina 332,16 33,19

La arena con mayor porcentaje retenido es la arena media seguidamente arena

gruesa, con un pequefio porcentaje grava fina, En el tamiz mayor de 200 se observo

que el porcentaje retenido acumulado es 98,91% vy el retenido es de 2,23% del 11,13

gr del peso retenido. (Tabla 5.9).

Tabla 5.9 Clasificacion de la arena segun el rango de la muestra N°4.

Peso Peso Peso de Peso o
de Tamiz + % 0 %
. de Muestra . Retenido
Tamiz ._ | Muestra Retenido Pasante
Tamiz (gn) acumulado
(an) (gr)
< 12,7 | 1/2"
>| «|951]| 3/8"
| 2
| £]/635| 1/4"
© 476 | N°4 |73052| 73052 | 0 0 0 100
ﬁ 238 | N°8 |531,82| 584,98 | 53,16 10,64 10,64 89,36
]
S| 2 | Ne1o
1,19 | N°16 | 511,24 | 568,25 57,01 11,41 22,05 77,95
<| £10,841] N°20
5 $10,595| N°30 | 470,1 | 521,85 | 51,75 10,36 32,41 67,59
z 0,42 | N°40
0,297 | N°50 (378,38 | 572,29 | 19391 | 38,82 71,23 28,77
g 0,25 | N°60
T |0,149|N°100| 422,24 | 549,36 | 127,12 | 25,45 96,68 3,32
0,075[N° 200 (350,06 | 361,19 | 11,13 2,23 08,91 1,09
Pan |367,17| 372,36 5,19 1,04 100 0
499 27
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Con los datos obtenido en laboratorio y conde Microsoft Excel 2007, se
realizéel cuarto grafico en forma de torta 3d donde se observa que la arena fina se
encuentra en un 332,16 %, la arena media en un 21,77% y la arena gruesa en 10,64

%, en el caso de la grava 0 %, (Figura 5.4).

MUESTRA N°4 % RETENIDO

| ARENA

GRUESA; 10,64;
3%

B GRAVA;O; 0%
PAN; 5,19; 1%

\

B ARENA MEDIA;
21,77; 6%
m GRAVA

B ARENA GRUESA

B ARENA MEDIA
ARENA FINA
PAN

ARENA FINA;
332,16; 90%

Figura 5.4 Porcentaje retenido de la muestra N°4.

5.2.1 Caracteristicas Quimicas de la arena

En cuanto a los andlisis quimicos de las muestras recolectadas en el Rio

Manzanares, se muestran los resultados en la tabla 5.10

Tabla 5.10 Resultado de los analisis quimicos a la arenera Liliana.

Muestra Silice Aluminio | Hierro Titanio
N° (% SiO2) | (%AI203) | (Y%Fe203) (%TiO2)
MAL-1 77,67 10,65 11,22 0,46
MAL-2 76,89 11,21 11,59 0,95
MAL-3 77,30 9,78 10,45 1,15
MAL-4 77,85 9,54 11,49 1,2
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5.3 Resultado Curva granulométrica de las muestras tomadas

Se efectuaron a las cuatro (4) muestras de la pilas de material recolectado en el
patio de la Arenera Liliana se le realizd con la ayuda de Microsoft Excel sus

respectivas curvas granulometrias representados en las siguientes figuras;

5.3.1 Muestra N°1: En La figura 5.6 se observa a simple vista de acuerdo al
comportamiento de la curva no contiene grava, la arena gruesa tiene una pendiente de
decrecimiento constante muy poca cantidad de particulas, la arena media el
porcentaje de granulometria es mayor a la arena gruesa y que el mayor porcentaje

pasante la tiene la arena fina.

5.3.2 Muestra N°2: En La figura 5.7 se observa que la curva al igual que la
anterior sigue sin la presencia de grava, la arena gruesa mantiene una pendiente de
decrecimiento constante muy poca cantidad de particulas, la arena media el
porcentaje de granulometria es mucho mayor a la arena gruesa y la arena fina, es muy

parecido a la arena media.

5.3.3 Muestra N°3: En La figura 5.8 se observa una pequefiisima cantidad de
grava, la arena gruesa mantiene el mismo porcentaje pasante a la muestra 2, mientras
que en la Arena media la pendiente decreciente a la de la arena gruesa es mayor en
porcentaje pasante, a diferencia que la arena fina indica alto predominio.

Muestra N°4: En la curva 4 se observa ausencia de particulas de grava, en la
arena gruesa mantiene la misma pendiente decreciente con respecto a las otras
muestras, en la arena media, es muy parecido a la muestra 1, en la arena fina se

mantiene el predominio. (Figura 5.8).
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Figura 5.6 Curva granulométrica muestra N°2.
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5.4 Determinacion de la calidad de la Arena a través del calculo del modulo de

finura

A cada una de las muestra, de las cuatro (4) tomadas en campo Arenera Liliana,
se le determino el modulo de finura; sumando desde los tamices N°; 8, 16, 30,50, 100

y dividiendo con 100 se muestran a continuacion, (Tabla 5.11).
El médulo de finura determinado a las cuatro (4) muestras comparando con
COVENIN 277/2000, muestran que los valores obtenidos estan en lo exigido para

comercializacion de la arena para la construccion.

Tabla 5.11 Resultado del mddulo de finura de cada muestra.

Muestra N° 1 2 3 4
Nro. de . . . )
Tami % Retenido | % Retenido | % Retenido | % Retenido
amiz
(an) acumulado | acumulado | acumulado | acumulado
GRUESA | 2,38 N° 8 10,81 10,45 10,82 10,64
MEDIA 1,19 N° 16 24,72 20,25 20,89 22,05
0,595| N°30 33,86 39,44 31,65 32,41
EINA 0,297 | N°50 66,73 71,88 70,44 71,23
0,149 | N°100 97,87 98,56 97,10 96,68
S 234,00 240,57 230,90 233,02
Madulo de Finura 2,34 2,41 2,31 2,33

5.5 Calcular las reservas del mineral y la vida atil del depdésito mineral, para su

extraccion

Los volumenes de arena se formulan de acuerdo a la informacion obtenida en
campo esto en la zona de explotacion Arenera Liliana. Los banco de arena alcanzan
unos 5 metros de altura y con la ayuda de AutoCAD 2008 se calculd el area de
explotacion de 23.424m?. (Anexo 1).
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Finalmente se obtiene un volumen potencial de 117.120 m3, multiplicando el
area de explotacion por el espesor del banco de arena (23.424x5), con una tasa de

produccion de 224 m®/dia, en un solo turno, 5 dias por semana, 240 dias por afio.

Produccidén anual = 224 m3/dia “240 dias /afio
= 53.760 m®/afo.

La vida util de la arenera se calculé mediante la ecuacion 3.2.

A una rata de produccion de 224 m®/dia.

Vida Gtil de la Arenera = Volumen de la Arenera / Produccién anual
= 117.120 m3/ 53.760 m®/afio
= 2,17 afos.

Entonces se tiene una vida util de la cantera de: 2,17 = 2,2 afios, 26,04 meses.

Estos es solo para los bancos de arenas, si se toma en cuenta los altos y bajos
niveles de reposicién del rio manzanares durante la crecida y se tiene que le
reposicion de arena es continua que este tipo de yacimiento es variable mientras

coexista reposicion.

5.6 Definir el método de explotacion adecuado, asi como la cantidad y tipos de

equipos a utilizar para realizar las diferentes labores y actividades mineras.

El dragado de aguas poco profundas es con toda probabilidad el método mas
barato de extraccion de minerales. Por aguas poco profundas se entienden aguas de

hasta 65 m. En esas condiciones se pueden recuperar sedimentos poco compactos
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empleando dragas con cabezales de corte situados en el extremo de tubos de succion,

0 con una cadena de cangilones de excavacion que gira alrededor de un brazo.

La mineria por dragado se esta modernizando: por ejemplo, en la mina de
Kovin, situada en territorio de la antigua Yugoslavia, se emplea una draga para
extraer dos capas de lignito y los lechos de grava que las separan, en un lago
artificial, junto al rio Danubio, creado para este fin. Se prevé que en el futuro se

introduzcan mas dragas de este tipo, que permiten una extraccion selectiva y precisa.

Para la presente investigacion, se utilizard este método ya que se encuentra

acorde con las condiciones del sitio.

5.7 ldentificar los impactos ambientales producidos por la explotacion del
material y proponer las medidas adecuadas para mitigar los posibles impactos

ambientales en el area.

5.7.1 Evaluacion de los impactos ambientales

Las actividades del presente proyecto, traen consigo una serie de efectos sobre
el medio terrestre, acuatico y atmosférico. Por tal motivo se realiza una descripcién

de todos los impactos potenciales que las actividades involucradas pueden generar.

5.7.1.1 Efectos sobre la atmésfera

Destaca mas sobre la intensidad producida por los ruidos de los motores de los
camiones y la contaminacion de polvo, que la contaminacion por emision de
contaminantes que se ve reducida solo a la emitida por los motores de combustion de

maquinarias.



89

5.7.1.2 Afectacion de la calidad de aire por la emision de particulas de polvo: La
emision de polvo es uno de los factores de especial importancia en este tipo de
explotaciones. El polvo se produce en las operaciones de arranque de explotacion del
mineral, en el llenado de los camiones, en el acondicionamiento de la via .La
facilidad de dispersion depende de dos factores fundamentales, tamafio de las
particulas e intensidad del viento.

Los efectos del polvo recaen sobre la influencia que este pudiera ejercer sobre
la vegetacion circundante, por el cierre de las estomas de las plantas, disminuyendo la
necesaria aspiracion del dioxido de carbon y agua impidiendo que se realice el
proceso de fotosintesis, debido a la apilacion de capas de particulas de polvo, y con
menos significatividad afecta a los obreros al disminuir la calidad del aire en el frente
de trabajo. En la tabla 5.12 se muestran los criterios de evaluacién ambiental.
Utilizando la ecuacién 3.3 para los respectivos calculos tenemos;

VIA=1xWi+ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWri

VIA=3x040+3x020+3x0,20+1x0,10+3x0,10= 2,8

Tabla 5.12 Evaluacion Ambiental especifica por la emision de particulas de polvo a la

atmosfera.
, VALOR
ALTERACION |CRITERIOS DE
PUNTAJE | CLASIFICACION | IMPACTO

AMBIENTAL |EVALUACION AMBIENTAL

INTENSIDAD 3 MEDIA

; s LOCAL

EMISION  DE (ST VEoiA
POLVO A LA ( EFECTO POCO
ATMOSEERA REVERSIBILIDAD |1 REVERSIBLE SIGNIFICATIVO)

RIESGO 3 MEDIANA

PROBABILIDAD
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5.7.1.3 Afectacion de la calidad del aire por la emision de gases toxicos

La alteracion de la calidad del aire producida por las emisiones de gases de
combustion, proveniente de la actividad de los camiones, ya que esta actividad es
realizada manualmente.

Los componentes tipicos de la emision producida por los motores de
combustion son: monoxido de carbono, anhidrido carbdnico, y los 6xidos de
nitrgenos no representa un problema a efectos de impactos, debido a la ubicacion se
encuentra alejada de centros poblados. La tabla 5.13 muestra los criterios de
evaluacion ambiental:

Utilizando la ecuacion 3.3 para los respectivos céalculos tenemos;

VIA=1xWi+ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWri

VIA= 3x0,40+2x0,20+2x0,20+1x0,10+6x0,10= 2,7

Tabla 5.13 Evaluacion Ambiental especifica por la emision de gases toxicos.

] VALOR
ALTERACION |CRITERIOS DE
PUNTAJE |CLASIFICACION |IMPACTO

AMBIENTAL EVALUACION AMBIENTAL
EMISION  DE|INTENSIDAD |3 MEDIA 2.7
GASES EXTENSION 2 LOCAL (EFECTO
TOXICOS A LA|DURACION 2 MEDIA POCO
ATMOSFERA  |REVERSIBILID |1 REVERSIBLE SIGNIFICATIV

AD 0)

RIESGO 6 MEDIANA

PROBABILIDAD
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5.7.1.4 Afectacion de la calidad del aire por la emision de ruidos

El ruido en el area de extraccion es producido por los camiones que entran y

salen para la carga del mineral, y la draga en operacion

Utilizando la ecuacion 3.3 para los respectivos céalculos tenemos;

VIA=1xWi+ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWri
VIA= 2x0,40+2x020+2x0,20+1x0,10+2x0,10= 1,9

Tabla 5.15 Criterios para realizar la evaluacion ambiental.

ALTERACION CRITERIOS DE | PUNTAJE CLASIFICACION VALOR
AMBIENTAL| EVALUACION IMPACTO
AMBIENTAL
INTENSIDAD 2 MEDIA
EMISION DE EXTENSION 2 LOCAL 1,9( EFECTO
. POCO
RUIDO AL DURACION 2 MEDIA SIGNIFICATIVO)
AIRE REVERSIBILIDAD 1 REVERSIBLE
RIESGO 2 MEDIANA
PROBABILIDAD

5.2.5 Efecto sobre el agua

5.2.5.1 Efecto sobre el agua superficial: se trata de un elemento afectado
mayoritariamente debido a que la extraccion de arena se realiza en el curso del rio
Manzanare.. En la tabla 5.4 se muestra la evaluacion ambiental por los efectos

causados a las aguas.

Utilizando la ecuacién 3.3 para los respectivos calculos tenemos;




VIA=IXWi+ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWr
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VIA= 4x0,40 +3x 0,20 + 3x 0,20 +3x 0,10 +3x 0,10 = 3,4

Tabla 5.15 Evaluacion Ambiental especifica por efectos causados al agua.

. CRITERIOS VALOR
A/\ALI\-/II-EFE)?\ICEI'IEIFI DE PUNTAJE | CLASIFICACION IMPACTO
EVALUACION AMBIENTAL
INTENSIDAD 4 ALTA 34
EXTENSION 3 LOCAL (IMPACTO
EFECTOS AL DURACION 3 LARGA MEDIANAME
SUELO NTE
REVERSIBILIDALC 3 IREVERSIBLE
SIGNIFICATI
RIESGO 3 ALTA VO)

5.2.6 Efectos sobre el suelo

Es uno de los elementos directamente afectado y tendra lugar en todas las fases

operativas del proyecto. La perdida de los suelos ocurrira, principalmente por el patio
de trabajo (tabla 5.16)

En las actividades de explotacién, es necesaria la remocién de las capas

superficiales y subsuperficiales que conforman el suelo, lo cual a su vez implica la

eliminacion de la vegetacion; asi mismo los movimientos de tierras transitos de

vehiculos generan perdida de suelo.

Aunque es un impacto temporal que concluira con la actividad no es posible

que de forma espontanea se vuelvan a obtener las mismas caracteristicas que

presentaba el perfil antes de ser explotado.




93

Utilizando la ecuacion 3.3 para los respectivos céalculos tenemos;

VIA=1xWi+ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWr

VIA= 4x0,40+3x 0,20 +3x0,20+3x 0,10 +3x0,10= 3,4

Tabla 5.16 Evaluacion Ambiental especifica por efectos causados a suelo.

3 VALOR
ALTERACION CRITERIOS
PUNTAJH CLASIFICACION IMPACTO
AMBIENTAL | DE EVALUACION
AMBIENTAL
INTENSIDAD 4 ALTA 3,4
recros [ STEISON |5 [ LoG | (weacr
SUELO MEDIANAMENTE
REVERSIBILIDAD 3 IREVERSIBLE
RIESGO 3 ALTA SIGNIFICATIVO)

5.2.7 Impacto sobre la vegetacion

La afectacion de la vegetacion en el area de estudio, trae consigo la disminucién

de la cobertura vegetal y por ende la funcién protectora que la misma ejerce sobre los

suelos y demas recursos.

Sin embargo, estos efectos serian atenuados, por cuanto se estima que el area al

ser desprovista de vegetacion no exceda de diez hectareas y dado que la vegetacion

de la zona sera recuperada. Se pudo observar la deforestacion de la capa vegetal y en

la tabla 5.6 se muestra la evaluacion ambiental.

Utilizando la ecuacion 3.3 para los respectivos calculos tenemos;

VIA=IXxWi+ ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWri




94

VIA= 3x0,40+3x020+3x0,20+1x0,10+4x0,10= 2,9

Tabla 5.17 Evaluacién Ambiental especifica por efectos causados a la vegetacion.

) VALOR
ALTERACION | CRITERIOS DE
PUNTAJE | CLASIFICACION|  IMPACTO
AMBIENTAL | EVALUACION AMBIENTAL
INTENSIDAD 3 MEDIA
EXTENSION 3 LOCAL 2,9
EFECLLOS A DURACION 3 MEDIA (IMPACTO
REVERSIBILIDAD 1 REVERSIBLE POCO
VEGETACION RIESGO 4 MEDIANA | SIGNIFICATIVO)

PROBABILIDAD

5.2.8 Impacto sobre la fauna

Intimamente ligado a la remocion de la capa vegetal esta la eliminacion local de

habitat de un conjunto de especies de fauna silvestre.

La perdida de la cobertura vegetal, junto a la produccion de polvo y ruidos trae

consigo migracion y mortalidad de especies de la fauna, y por ende alteraciones en el

equilibrio ecol6gico natural. La tabla 5.7 muestra la evaluacion detallada de los

efectos sufridos por la fauna.

Utilizando la ecuacién 3.3 para los respectivos calculos tenemos;

VIA=IXxWi+ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWri

VIA= 3x0,40+1x0,20+3x0,20+1x0,10+6x0,10= 2,7
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Tabla 5.18 Evaluacion ambiental especifica por efectos causados a la fauna.

) VALOR
ALTERACION| CRITERIOSDE | PUNTAJ
CLASIFICACION IMPACTO
AMBIENTAL | EVALUACION E AMBIENTAL
INTENSIDAD 3 MEDIA
. 2,7
EXTENSION 1 LOCAL
] (IMPACTO
EFECTO A LA DURACION 3 MEDIA h0Co
FAUNA REVERSIBILIDAD 1 REVERSIBLE
SIGNIFICATI
MEDIANA
RIESGO 6 \VO)

PROBABILIDAD

5.3. Evaluacion de los Impactos Ambientales

5.3.1 Evaluacién del efecto socioecondémico

La mayoria de las labores de extraccion de la arena de mina, presentan ciertos

riesgos para la salud de los trabajadores, riesgos de contraer enfermedades

respiratorias, alergias e irritaciones en los ojos, estos efectos negativos sobre las

extremidades superiores de los trabajadores debido a la utilizacion de equipos

manuales (palas). Sin embargo con la implementacion adecuada de un buen sistema

de prevencion con los equipos necesarios y adecuados estos pueden ser corregidos,

en la tabla 5.8 se muestra el Impacto Ambiental producido.

Utilizando la ecuacion 3.3 para los respectivos céalculos tenemos;

VIA=IXxWi+ ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWri

VIA= 5x0,40+5x0,20+4x0,20+1x0,10+7x0,10= 4,6
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Tabla 5.19 Evaluacion Ambiental especifica por efectos socioeconémicos.

) VALOR
ALTERACION | CRITERIOS DE
PUNTAJE | CLASIFICACION | IMPACTO
AMBIENTAL | EVALUACION AMBIENTAL
INTENSIDAD |5 MEDIA
EXTENSION |5 LOCAL L6
DURACION |4 MEDIA :
EFECTOS (IMPACTO
SOCIECONOMICOs | REVERSIBILID | 1 REVERSIBLE MEDIANAMENTE
AD SIGNIFICATIVO)
RIESGO 7 MEDIANA
PROBABILIAD

5.3.2 Evaluacién del efecto sobre el paisaje

El efecto adverso sobre el paisaje se manifiesta a través de los contraste entre
los elementos visuales introducidos por la actividad minera y los que caracterizan el
paisaje natural del entorno. Las modificaciones de las caracteristicas visuales debidas

a la alteracion fisiografica producida, disminuyen la calidad paisajista del entorno.

En la fase de explotacion del mineral el paisaje se vera afectado de diversas
formas, ya que se van produciendo cambios de estructuras paisajisticas, perdida de
vegetacion que se veran agradadas o disminucion segun la fragilidad visual del

paisaje en estudio. En la tabla 5.9 se muestra la evaluacion ambiental sobre los

efectos a los valores estéticos.

Utilizando la ecuacion 3.3 para los respectivos céalculos tenemos;

VIA=IXxWi+ExWe+ DxWd+ Rvx Wrv+ RixWri

VIA= 4x0,40+5x0,20+5x0,20+5x0,10+8x0,10= 4,9
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Tabla 5.20 Evaluacion Ambiental especifica por efectos causados al paisaje.

, VALOR
ALTERACION |CRITERIOSDE |5\ ra5E | CLASIFICACION | IMPACTO
AMBIENTAL |EVALUACION AMBIENTAL
INTENSIDAD 4 MEDIA
EXTENSION 5 LOCAL 4.9
EFECTOSAL | DURACION 5 MEDIA (IMPACTO
PAISAJE | REVERSIBILIDAD 5 REVERSIBLE SERIO
MEDIANA SIGNIFICATIVO)
RIESGO 8 PROBABILIAD

En las tablas 5.10 se muestra una matriz de resumen de valoracion de impactos

ambientales producidos por la extraccion del mineral no metélico de arena de minas




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el area de estudio se identificaron sedimentos reciente provenientes de la
Formacion Barranquin, la unidad presente, es arenisca con una granulometria de

grano fino a medio y con pequefias cantidades de restos de vegetales.

Las reservas de arenas en la Arenera Liliana son 117.120 m3, con un volumen
aprovechable que aumenta anualmente, esto es debido al que el lecho del rio repone
los sedimentos extraidos por las operaciones mineras, reposicion que pueden ser

utilizados por la industria como materiales para la construccion

La vida util de la cantera de arena es de 2,17 afios, con una produccion anual
53.760 m%/afio, tomando en cuenta los altos y bajos niveles de reposicion del rio
manzanares durante la crecida se tiene que le reposicion de arena es continua ya que

el tipo de yacimiento es variable, entonces la vida de la arenera puede crecer.

Los resultado del mddulo de finura determinado a las cuatro (4) muestras
comparando con COVENIN 277/2000, muestran que los valores obtenidos estan en

lo exigido para comercializacion de la arena para la construccion.

Los analisis arrojados para las cuatro muestras recolectadas, en la Arenera
Liliana, indican que los sedimentos presentes en el mismo, se categorizan como
arenas de grano muy fino a media, lo cual lo convierte en un material apto para la

construccion.
El dragado de aguas poco profundas es el método mas barato de extraccion de

minerales. En estas condiciones se pueden recuperar sedimentos poco compactos

empleando dragas con cabezales de corte situados en el extremo de tubos de succion,
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0 con una cadena de cangilones de excavacion que gira alrededor de un brazo. Para la
presente investigacion, se utilizara este método ya que se encuentra acorde con las

condiciones del sitio.

En cuanto a los impactos ambientales el paisajistico es el de mayor peso y
seriedad, con un puntaje de 4-9.

Recomendaciones

Realizar un estudio al lecho de rio manzanares con la finalidad de determinar el

proceso de reposicién natural del rio.

Realizar una segunda fase de exploracion con estudios geolégicos a detalle y
geoquimicos en profundidad en los sectores prospectados.

Incorporar el proceso de produccion elementos controladores de polvo y gases,

con el fin de minimizar los impactos ambientales detectados.
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APENDICE A

Tabla de coordenadas de la Arenera Liliana



Apéndice A .Tabla de las coordenadas de la arenera Liliana.
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ESTE NORTE COTA | PUNTOS | ESTE NORTE COTA | PUNTOS
371517 1147068 23 1 371635 | 1146572 22 39
371612 1147059 21 2 371649 | 1146610 22 40
371687 1147052 18 3 371689 | 1146640 24 41
371778 1147048 18 4 371728 | 1146657 26 42
371913 1147051 17 5 371767 | 1146677 27 43
372028 1147042 20 6 371796 | 1146706 27 44
372164 1147036 23 7 371814 | 1146734 26 45
372279 1147030 21 8 371822 | 1146764 25 46
372279 1146949 21 9 371796 | 1146759 25 47
372168 1146951 22 10 371800 | 1146739 26 48
372028 1146956 22 11 371773 | 1146713 26 49
371909 1146956 20 12 371773 | 1146711 26 50
371780 1146959 19 13 371759 | 1146707 26 51
371680 1146960 19 14 371689 | 1146661 25 52
371616 1146963 20 15 371655 | 1146639 22 53
371514 1146961 22 16 371627 | 1146606 22 54
371714 1146401 28 17 371607 | 1146553 24 55
371762 1146438 26 18 371608 | 1146512 25 56
371739 1146429 26 19 371611 | 1146474 26 57
371818 1146462 25 20 371632 | 1146447 27 58
371907 1146504 23 21 371669 | 1146450 26 59
371960 1146539 23 22 371698 | 1146471 25 60
372023 1146578 26 23 371746 | 1146485 24 61
372117 1146620 28 24 371796 | 1146500 24 62
372202 1146671 26 25 371514 | 1147069 23 63
372290 1146743 29 26 371611 | 1147062 21 64
372280 1146699 32 27 371687 | 1147058 18 65
372251 1146681 29 28 371777 | 1147055 18 66
371876 1146567 21 29 371913 | 1147051 17 67
371845 1146546 22 30 372028 | 1147043 20 68
371809 1146534 23 31 372164 | 1147040 23 69
371810 1146537 23 32 372276 | 1147038 21 70
371757 1146513 24 33 372277 | 1146955 21 71
371724 1146507 24 34 372167 | 1146953 22 72
371679 1146492 25 35 372026 | 1146959 23 73
371639 1146480 25 36 371910 | 1146961 20 74
371629 1146502 25 37 371779 | 1146964 19 75
371622 1146536 23 38 371677 | 1146969 19 76




Continuacion tabla A
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ESTE NORTE COTA | PUNTOS | ESTE NORTE COTA | PUNTOS
371619 1146969 20 77 371912 | 1146892 22 118
371515 1146973 22 78 371912 | 1146892 22 118
371516 1146856 20 79 371932 | 1146933 21 119
371617 1146846 19 80 371900 | 1146952 20 120
371678 1146846 20 81 371915 | 1146976 19 121
371779 1146839 23 82 371874 | 1147020 18 122
371908 1146837 22 83 371881 | 1147076 17 123
372023 1146833 18 84 371855 | 1147086 17 124
372168 1146824 22 85 371877 | 1147160 16 125
372276 1146822 21 86 371872 | 1147188 16 126
372268 1146623 42 87 371946 | 1147240 15 127
372072 1146615 26 88 371926 | 1147289 15 128
371785 1146601 25 89 371956 | 1147289 15 129
371503 1146601 25 90 371761 | 1147096 18 130
371859 1146530 22 91 371774 | 1147087 18 131
371887 1146548 21 92 371777 | 1147054 18 132
371914 1146556 20 93 371794 | 1147019 18 133
371979 1146589 21 94 371799 | 1146985 18 134
372018 1146633 20 95 371812 | 1146968 19 135
372018 1146628 20 96 371814 | 1146957 20 136
372051 1146729 18 97 371869 | 1146921 21 137
372023 1146765 17 98 371867 | 1146915 21 138
371990 1146827 19 99 371730 | 1146390 29 139
372001 1146692 17 100 371754 | 1146423 27 140
371995 1146736 17 101 371860 | 1146478 24 141
371989 1146779 18 102 371928 | 1146512 22 142
371943 1146838 22 103 371990 | 1146548 26 143
371918 1146877 22 104 372046 | 1146577 28 144
371906 1146931 21 105 371912 | 1146892 22 118
371896 1146969 19 106 371932 | 1146933 21 119
371876 1147012 18 107 371900 | 1146952 20 120
371857 1147064 17 108 371915 | 1146976 19 121
371991 1146657 18 109 371874 | 1147020 18 122
372135 1146658 19 110 371881 | 1147076 17 123
372052 1146709 19 111 371855 | 1147086 17 124
371998 1146707 17 112 371877 | 1147160 16 125
372030 1146762 17 113 371872 | 1147188 16 126
371987 1146760 18 114 371946 | 1147240 15 127
372009 1146799 17 115 371926 | 1147289 15 128
371965 1146808 20 116 371956 | 1147289 15 129
371958 1146875 22 117 371761 | 1147096 18 130
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ESTE NORTE COTA | PUNTOS| ESTE NORTE COTA | PUNTOS
371774 1147087 18 131 371867 | 1146915 21 138
371777 1147054 18 132 371730 | 1146390 29 139
371794 1147019 18 133 371754 | 1146423 27 140
371799 1146985 18 134 371860 | 1146478 24 141
371812 1146968 19 135 371928 | 1146512 22 142
371814 1146957 20 136 371990 | 1146548 26 143
371869 1146921 21 137 372046 | 1146577 28 144
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(4) muestras, muestran que los valores obtenidos estan en lo exigido para
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de polvo y gases, con el fin de minimizar los impactos ambientales detectados.
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