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RESUMEN

Entre las metodologias mas conocidas y utilizadas para la evaluacion del impacto ambiental esté la matriz interactiva
desarrollada por Leopold et. al. 1975, en la que se considera cada accion y su potencial de impacto sobre cada
elemento ambiental. No obstante, su aplicacion en procesos relacionados con la mineria resulta un material de
interés. El objetivo del trabajo es presentar la evaluacion del impacto ambiental del proyecto de una planta de
biooxidacion de concentrado de flotacion arsenopiritico. Se utilizd la matriz de Leopold adaptada a las
caracteristicas del proyecto, que se elabord considerando las 24 acciones identificadas en cada una de las
fases de ejecucion del proyecto: construccion, pre-operacion o puesta en marcha, operacion produccién y la
fase de abandono, cierre y recuperacién hasta la elaboracién- ejecucion de un programa de seguimiento de
rehabilitaciéon y los 24 componentes de 9 factores ambientales de posible afectacion. De la evaluacion
resultaron 15 impactos perjudiciales y 9 impactos beneficiosos, concentrandose el 25 % de los impactos
perjudiciales durante la fase de construccidn de la infraestructura, con periodos de duracién cortos, y que cesan
cuando ésta termina. Se afectaron negativamente 16 componentes y 8 componentes positivamente. Se
caracterizaron los impactos distribuidos en las categorias de severos 6 de ellos 4 positivos en factores sociales,
2 negativos, 16 moderados negativos y 2 compatibles también negativos. Se demuestra la viabilidad ambiental
del proyecto. La aplicacion de esta metodologia identifica las acciones mas perjudiciales y los factores
ambientales mas afectados, por lo que permite proponer las soluciones ambientales mas adecuadas, aplicables
a proyectos de planta similares. La evaluacion del impacto ambiental del proyecto puede resultar material de
intercambio de experiencias entre investigadores del sector minero.

ABSTRACT

Among the good known and used methodologies for the evaluation of the environmental impact it is the
interactive womb developed by Leopold et al 1975, in which is considered each action and their impact potential
on each environmental element. Nevertheless, its application in processes related with the mining is a material
of interest. The objective of this work is to present the evaluation of the environmental impact of the project of a
bio-oxidation plant of concentrated of arsenopiritic flotation. The womb of Leopold was used adapted to the
characteristics of the project that it was elaborated considering 24 actions identified in each one of the phases of
execution of the project: construction, pre-operation or setting in march, operation production and the phase of
abandonment, closing and recovery until the elaboration - execution of a program of rehabilitation pursuit and
the 24 components of 10 environmental factors of possible affectation. Of the evaluation they were 15 harmful
impacts and 9 beneficial impacts, concentrating 25% of the harmful impacts during the phase of construction of
the infrastructure, with short periods of duration, and that they cease when this finishes. They were affected
negatively 16 components and 8 components positively. The impacts were characterized distributed in the
categories of severe 6 of them, 4 positive in social factors, 2 negatives, negative moderate 16 and 2 compatible
also negative. The environmental viability of the project is demonstrated. The application of this methodology
allows identifying the most harmful actions and the affected environmental factors, for what allows proposing the
most appropriate environmental solutions, applicable to similar plant projects. The evaluation of the
environmental impact of the project can be material of exchange of experiences among investigators of the
mining sector.
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INTRODUCCION
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Se denomina impacto ambiental al efecto que las actividades humanas ejercen sobre la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas naturales o transformados .Se define también como la alteracién
que produce un proyecto o accion en alguno de los componentes del medio, que abarcan dos
ambitos integradores: el humano y el ecolégico se consideran en relacion con los aspectos fisicos,
biolégicos y humanos del ambiente, todo lo cual requiere de un estudio indispensable (Salinas, 2002)

La evaluacion del impacto ambiental requirié de un estudio que comprendié un analisis del proyecto a
ejecutar, la descripcién del entorno, la identificacidon de las acciones del proyecto que producirian
impactos, los componentes ambientales afectados, la aplicacién de técnicas para la evaluacion del
impacto y su evaluacion, la propuesta de medidas que mitiguen los impactos causados y una
valoracion integral de los efectos que pudiera producir la ejecucion del proyecto. (Junco, 2007).

El analisis del proyecto de biooxidacion de concentrado de flotacion arsenopiritico permitié definir sus
objetivos y problematica: El empleo de la biooxidaciéon de los concentrados arsenopiriticos (
Karavaiko, 1988) del yacimiento La Demajagua como tecnologia alternativa a la tostaciéon para
eliminar la contaminacién ambiental que produce el arsénico y elevar la eficiencia de recuperacion del
oro (Lawrence, 1983), que se justifica, por la necesidad de sustituir una tecnologia contaminante y
obsoleta. Se requiri6 demostrar la viabilidad tecnologica y ambiental del proyecto de la planta de
biooxidacién del concentado de flotacion arsenopiritico. (Van Aswegen, 1991)

La descripcién y estudio del entorno fue la base fundamental para diagnosticar los posibles impactos,
asi como para proponer las alternativas de solucién mas viables y funcionales en dependencia de las
caracteristicas propias del lugar donde se construya la planta de biooxidacion, aunque por su
extension no forma parte del presente trabajo.

De extraordinaria importancia resultd el conocimiento de la tecnologia para la biooxidaciéon del
concentrado de flotacion arsenopiritico, o que permitié la identificacién de las principales acciones
posibles productoras de impacto. (Liz, 1989; Diaz, 1990; Arias, 2002)

El proceso tecnologico de biooxidacion consta de las siguientes etapas de producciéon (Anexo 1):
e Remolienda y clasificacion.
e  Biooxidacion, preparacion de nutrientes.
e Lavado y decantacion a contracorriente.
Preparacién de pulpa de Ca (OH),, acondicionamiento de los residuos.
e Precipitacion, filtracion y disposicion de sdlidos arsenicales.
Obtencioén de sulfato férrico por biooxidacion de sulfato ferroso.
e Cianuracion y recuperacion de oro y plata, lavado y activacion del carbon.
La evaluacién del impacto ambiental del proyecto de la planta de biooxidacion para el procesamiento
del concentrado de flotacién de la mina La Demajagua, comprendi6 las siguientes etapas:

— Infraestructura.
— Preparacioén o puesta en marcha
Traslado y almacenamiento del concentrado.
Desaglie del pozo de la mina
Bombeo de agua
—  Produccion
Remolienda y clasificacion.
Biooxidacion.
Precipitacion de arseniato férrico.
Depdsito de sélidos arsenicales.
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— Abandono, Cierre de las instalaciones, recuperacion

Del conocimiento del yacimiento, el proceso y como resultado de los analisis realizados se plantean

las principales acciones derivadas de las etapas de ejecucion del proyecto:

- La construccion de un area para el depdsito de concentrado de flotacion.

- La construccién de una seccion de remolienda y clasificacion.

- La construccién de una planta de biooxidacion, que incluye, el lavado a contracorriente de los
solidos y la preparacion de soluciones y nutrientes.

- La construccion y montaje de la seccidén de precipitacion de arseniato, espesamiento, filtracion y
area de depdsito del sélido precipitado.

- Eltransporte de insumos para la planta, comedor, talleres, y otros.

- La construccion de areas de trabajo, oficinas, talleres, almacén de reactivos e insumos en
general, comedor, bafios.

- Construccion de vias de comunicacion, calles, carreteras que den acceso al lugar.

- Laplanta esta concebida para operar a un régimen de 3 600 t/a

- Maquinaria a emplear: equipos definidos en la tarea técnica.

- Mano de obra necesaria: la planta operara en régimen de dos turnos de 12
horas con un total de 8 trabajadores por turno.

Para la identificacion y prediccion de los impactos se elige el uso de matrices, tablas de doble entrada
donde en un eje aparece las actividades y operaciones que se llevan a cabo en el proyecto y que
pueden ser productoras de impacto y en el otro eje, los elementos caracteristicos y procesos
ambientales susceptibles de ser afectados por la actividad minera. Como resultado de este trabajo, se
obtiene una lista de posibles impactos que de forma resumida se utilizaran posteriormente pata la
confeccién de la matriz de evaluacién de impactos. Anexo 2.

Identificados los factores ambientales y las acciones productoras de impacto se puede acometer la
evaluacién del Impacto ambiental, mediante la aplicacién del método de matriz interactiva
desarrollada por Leopold, 1975, (Leopold, 1971) ejemplo de matriz simple, instrumento de screening
util para desarrollar la identificacion de impactos y comunicar las principales acciones que causen
impactos.

MATERIALES Y METODOS.

e Para la descripcion y estudio del entorno como base fundamental para diagnosticar los posibles
impactos, asi como para proponer las alternativas de solucion mas viables y funcionales, se aplico
la técnica documental, que se basoé en la obtencion y registro de informacion contenida en libros,
publicaciones e informes cientificos.

e Para la identificacion de las causas que genera la accidon, se empled el método de la matriz
simple, cualitativa.

e Para la identificacion de los factores del medio y de sus efectos se utilizaron los datos que reporta
la literatura. Se sustenté en los métodos tedricos historico - l6gico y analisis - sintesis. Se valoro la
interaccién de todos los elementos o factores de los diferentes subsistemas del medio con la
accion detectada.

e Para la evaluacion del impacto ambiental se utilizé la matriz de Leopold. Se evalian
cuantitativamente los impactos y los factores impactados a partir de la importancia y la magnitud
del impacto y se proponen las acciones de mitigacién y solucion de los impactos del proyecto.

e Metodologia de elaboracion de la matriz de Leopold.( Andreottola,1989)

1. Se elabora un cuadro (columna), donde aparecen las acciones del proyecto.

2. Se elabora otro cuadro (fila), donde se ubican los factores ambientales.

3. Se construye la matriz con las acciones (columnas) y las condiciones ambientales (filas).

4. Para la identificacion se confrontan ambos cuadros, se revisan las filas de las variables
ambientales y se seleccionan aquellas que pueden ser influenciadas por las acciones del
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proyecto.
5. Se evalua la magnitud e importancia en cada celda, para lo cual se realiza lo siguiente:
5.1 Se traza una diagonal en las celdas donde puede producirse un impacto
5.2 En la esquina superior izquierda de cada celda, se coloca un numero entre 1 y 10 para
indicar la magnitud del posible impacto (minima = 1) delante de cada niumero se colocara el
signo (-) si el impacto es perjudicial y (+) si es beneficioso.
5.3 En la esquina superior derecha se coloca un numero entre 1 y 10 para indicar la
importancia del posible impacto (por ejemplo regional frente a local).
6. Se adicionan dos filas y dos columnas de celdas de computos.
6.1 En la primera celda de computo se suma los indices (-) del producto de la magnitud e
importancia.
6.2 En la segunda celda se suma los indices (+) del producto de la magnitud e importancia.
6.3 Los resultados indican cuales son las actividades mas perjudiciales o beneficiosas para el
ambiente y cuales son las variables ambientales mas afectadas, tanto positiva como
negativamente.
7. ldentificados los efectos se describen en términos de magnitud e importancia.
e Para la caracterizacion de los impactos se utilizd la matriz de importancia. Criterios empleados
para la caracterizacién de los impactos (Conesa, 1997)
N- naturaleza (Signo).
El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o prejudicial (-) de la accién que va a
actuar sobre los distintos factores considerados.
In-intensidad (grado de destruccién)
Este término refiere el grado de incidencia del impacto sobre el factor, en el ambito en que se
actua.

v.Ci R

EX -extension (area de influencia)
Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno de la actividad. En el
caso de que el efecto, se produzca en un lugar critico (vertido préximo y aguas arriba de una toma
de agua, degradacion paisajistica en una zona muy visitada o cerca de un centro urbano) se le
atribuira un valor de 4 unidades por encima del que le corresponderia en funcién del porcentaje
de extension en que se manifiesta.

MO - momento (plazo de manifestacion)
El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la
accion (tp) y el comienzo del efecto (1) sobre el factor del medio considerado.

PE - persistencia (permanencia del efecto)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion y, a partir del
cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios
naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras.

RV- reversibilidad
Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios
naturales, una vez que aquella deje de actuar sobre el medio.

Sl- sinergia (Potenciacion de la manifestacion)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente total de la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actiuan simultdneamente, es
superior a la que cabria esperar de la manifestacién de efectos cuando las acciones que las
provocan actian de manera independiente no simultanea.

AC- acumulacion (Incremento progresivo)
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Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

EF-Efecto (Relacién causa-efecto)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del efecto
sobre un factor, como consecuencia de una accion.

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accién
consecuencia directa de ésta. En caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su
manifestacion no es consecuencia directa de la accién, sino que tiene lugar a partir de un efecto
primario, actuando este como una accién de segundo orden.

PR- periodicidad (Regularidad de la manifestacion)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica
o recurrente (efecto periddico) de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante
en el tiempo (efecto continuo).

MC- recuperabilidad (Reconstruccion por medios humanos)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia de la actividad acometida es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion, por medio de la intervencion humana (introducciéon de medidas
correctoras).

e Para la valoracioén global de las caracteristicas del impacto y del resultado del dictamen, del efecto
de la accion, su magnitud, segun la siguiente escala de niveles de impactos:

Compatible: Impacto de poca entidad. En el caso de impactos compatibles adversos habra
recuperacion inmediata de las condiciones originales tras el cese de la accidon. No se precisan
medidas correctoras. <25

Moderado: La recuperacion de las condiciones originales requiere cierto tiempo y es aconsejable
la aplicacion de medidas correctoras. De 25 a <50

Severo: La magnitud del impacto exige la recuperacién de las condiciones iniciales del medio, la
introduccién de practicas correctoras. La recuperacion, aun con estas practicas, exige un periodo
de tiempo dilatado. De 50 a <75

Critico: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. se produce una pérdida
permanente en la calidad de las condiciones ambientales sin posible recuperacion de dichas
condiciones. Es poco factible la introduccion de practicas correctoras. >75 Criticos

e Para plantear las alternativas de mitigacion, se identificaron los factores mas afectados por las

acciones del proyecto y se propusieron las soluciones.( Manual de restauracion de terrenos
ITGEspana, 2002))

RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se identificaron las actividades o acciones del proyecto de biooxidacion susceptibles de producir
impacto.

La Tabla | resume las actividades identificadas que se realizan en las distintas fases del proyecto de
biooxidacidn susceptibles de provocar impactos ambientales.
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Tabla | Acciones productoras de impacto y actividades derivadas del proyecto de una planta de biooxidacién de
concentrado de flotacion.

Acciones productoras de | Principales operaciones, infraestructura y modelados de las
impactos o alteraciones actividades del proyecto de biooxidacion

1. Investigacion 1.1 Ensayos metalurgicos

1.2 Elaboracion del proyecto de ingenieria

2. Infraestructura 2.1 Remocién de la vegetacion, desbroce y terraplenado

2.2 Transporte de materiales de construccion

2.3 Construccion de carreteras y viales

2.4 Construccion de edificios para oficinas, plantas, depésito de
concentrado, almacén de reactivos e insumos, talleres de
mantenimiento, automotriz, eléctrico, comedor.

2.5 Preparacion de area de deposito de concentrado (stock)

2.5 Construccion de area para disposicion de residuos arsenicales

3. Puesta en marcha y | 3.1 Cargay transporte de concentrado
produccion 3.2 Desagiie del pozo de la mina, bombeo aguas subterraneas

3.3 Remolienda del concentrado.

3.4 Operacion de planta de biooxidacién de concentrado
3.5 Precipitacion de arsénico

3.6 Operaciones auxiliares (limpieza de instalaciones)
3.7 Mantenimiento del equipamiento de la planta

3.8 Disposicién de residuos de arseniato férrico

4. Abandono o cierre de la | 4.1 Remocién de insumos y residuos
instalacion, recuperacion 4.2 Desmantelamiento y retirada de la instalacion

4.3 Eliminacion de caminos de acceso no necesarios para la
rehabilitacion de la instalacion

El desarrollo de la biooxidacién y la construccion de una planta con esta tecnologia para el
procesamiento de los concentrados arsenopiriticos, con atencion de la dimensiéon ambiental, permitié
identificar las acciones productoras de impacto y actividades derivadas utilizando una matriz simple.
Anexo X

En la etapa de investigaciones tecnoldgicas, se identificd que se producen acciones con afectacion
minima al medio ambiente. Las pruebas ejecutadas a escala ampliada se realizaron de forma
controlada y en instalaciones del centro de investigaciones minero metallurgicas, disefiadas
especialmente a tales efectos, con procedimientos previstos para el tratamiento que corresponde a
cada caso.

En la etapa de la infraestructura se identificaron:

Remocion de la vegetacion, movimiento de tierra, desbroce y terraplenado.

Transporte de materiales de construccion.

Creacion del area de depdsito de concentrado (stock).

Se produciran ruidos con el transporte, la carga y descarga de minerales y de

material estéril sobrante de la mina, asi como en la generacion de energia.

La operaciéon de la planta se basara solamente en el uso de los concentrados producidos y
acumulados en épocas anteriores, por lo que se requiere la construccién de un area de
depdsito para acumular el concentrado que se alimentara a la planta. Obviamente, el proyecto
no incluye la planta de beneficio, ya que no se realizaran operaciones de beneficio del mineral.
Para ejecutar el procesamiento de los concentrados, se requiere la construccion de los edificios
necesarios para ubicar la planta metalurgica con todo su equipamiento, laboratorio, almacenes
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de reactivos e insumos, oficinas para la administracion, talleres de mantenimiento, talleres
diversos, automotriz, cocina, comedor, instalaciones sanitarias y otras.

La construccion de nuevas vias de acceso, carreteras, caminos, viales para facilitar la
transportacién de materiales y personal.

¢ El aire puede contaminarse con impurezas solidas, por la promocién de polvo y combustibles

toxicos o inertes, capaces de penetrar hasta los pulmones, provenientes de diversas fases del
proceso.

En la etapa de pre-operacién, puesta en marcha:

Previo al comienzo de las operaciones en la planta, el pozo de la mina estara inundado y sera
necesario realizar la evacuacion de las aguas acumuladas, seguramente con presencia de
acido y arsénico disueltos, las cuales seran objeto de analisis para definir la necesidad de
tratamiento previo a su vertimiento.

Se produciran alteraciones de los caudales subterraneos producto del bombeo de agua de los
niveles freaticos seccionados.

Del mismo modo, como consecuencia del desagle del pozo de la mina, se pudiera provocar el
cambio de las condiciones ambientales dentro del pozo que faciliten el proceso de crecimiento
de microorganismos acidofilos que activen la produccion de &acido sulfurico y compuestos
arsenicales, pudiéndose identificar su presencia con la elevacion de la acidez y la
concentracion de arsénico disuelto en las aguas que emanan de la mina.

En la etapa de produccion:

La remolienda del concentrado se efectuara en molino de bola, equipo caracterizado por
producir ruidos molestos y vibraciones.

La operacion de la planta comprende la biooxidacién, sedimentaciéon y lavado, preparacion de
sulfato férrico, precipitacion, filtracion, malas operaciones, descuido, derrame, que pueden
conducir a la contaminacion de las aguas superficiales.

Diques de cola, depdsito de solidos arsenicales y lagunas de oxidacion mal construidas o mal
mantenidas, e inadecuado manejo, almacenamiento o transporte de insumos (como
combustibles, lubricantes, reactivos quimicos y residuos liquidos), pueden conducir a la
contaminacion de las aguas superficiales.

El ciclo de produccion prevé la limpieza y mantenimiento de los equipos tecnoldgicos, por lo
que se pueden producir contaminacion con hidrocarburos y aguas contaminadas durante estas
acciones.

El depdsito de residuos de arseniato férrico conlleva la ocupacién del suelo y la pérdida de
vegetacion, ocupara un area especialmente preparada con las incidencias propias de un
depdsito de un desecho.

La ocurrencia de problemas operacionales que pudieran incidir en la contaminacién del area
con arsénico, por derrame

En la etapa de abandono o cierre de las instalaciones:

Remocion de insumos y residuos.
Desmantelamiento y retirada de la instalacién.

¢ Eliminacién de caminos de acceso no necesarios para la rehabilitacion de la instalacion.

Revegetacion y recuperacion de areas degradadas.

3.2 Se identificaron factores y los componentes ambientales susceptibles de ser afectados por las
acciones del proyecto
Los factores (fisicos y bidticos) y socioecondémicos susceptibles de ser impactados por las acciones
antes mencionadas del proyecto son:

a) Atmosfera

b) Aguas
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c) Suelos
d) Vegetacion
e) Fauna

f) Procesos ecologicos
g) Procesos geofisicos
h) Morfologia y paisaje

i) Socio culturales

Como resultado se identificaron las posibles alteraciones ambientales producidas por el proyecto de

biooxidacion del concentrado.

En la Tabla Il se relacionan los factores y componentes ambientales con las posibles alteraciones que
se pueden producir por las acciones del proyecto de biooxidacion, acorde con la ubicacion de la

planta (fuente propia)

Tabla Il Factores y componentes ambientes, y posibles y alteraciones provocadas por acciones del proyecto.

(o \\
&)

MIN2-P13

animales

Factor Componente Posible alteracién

Atmosfera Composiciéon  de  la | e Contaminacion del aire con polvo
atmésfera ¢ Ruido

Aguas Alteracion de la red de | eContaminacion del agua superficial
drenaje natural e Inundacion de area préximas

e Alteracién de redes naturales

Suelos Usos del suelo Pérdida del suelo por erosién
Caracteristicas edaficas Pérdida de comunidades vegetales

Flora Especies y comunidades | Afectacion de la vegetacion de areas
vegetales cercanas

Fauna Especies y poblaciéon de | eAlteracion de la vida silvestre

e Alteracién de poblacién de animales

Procesos ecoldgicos

Cadenas y redes tréficas

Alteracién de las redes tréficas

Procesos geofisicos

Inundacion

Alteracion de corrientes superficiales

Erosion Pérdida de suelo

Sedimentacion Afectacion del suelo

Inestabilidad Cambios fisico-quimicos del suelo
Sismicidad, vibraciones Compactacion del suelo
Subsidencia Afectacion del suelo

Morfologia y paisaje

Modificacién en el paisaje

Alteracion del paisaje

Relacion de los impactos ambientales identificados

1. Contaminacion fundamentalmente por particulas soélidas, polvo, gases, derivadas de las acciones:

— Remocién de la capa vegetal, apertura de huecos.

Trafico de camiones, trafico de maquinas pesadas.
Creacion de depdsito de concentrado, creacion de depdsito de residuo solido.

— Construccion de caminos, edificios, oficinas plantas, almacenes, y otros.

En todos los casos enunciados, estos efectos son temporales, asociados con el periodo funcional

de las construcciones.
2. Contaminacion soénica, ruidos, impactos temporales, pero severos durante las acciones:
— Apertura de huecos.
— Creacion de depdésitos de concentrado, trafico de camiones y maquinaria pesada.

Impactos temporales y de menor intensidad durante la construccion de caminos e infraestructura.
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9.

10.

11.
12.

N\
o

— Remolienda de concentrado, operacion de equipos de la planta, reactores de biooxidacion,
reactores agitados en general. Impactos temporales y de menor intensidad durante la
operacion de la planta.

— Alteracion permanente de los drenajes superficiales, severa en el caso de construcciones de
areas de deposito de concentrado y residuos sélidos, y moderada en el de la implantacion de
viales e infraestructura.

Contaminacién de aguas superficiales:

— Turbiedad por particulas solidas, elementos toxicos disueltos.

— Acidificacién derivada de la oxidacion e hidratacion de sulfuros y arsenopirita.

— Precipitacidon quimica de compuestos de hierro derivada de la oxidacion bacteriana.

Impactos temporales y de intensidad media asociados a la apertura de la mina por las
operaciones necesarias para la creacion de depédsitos de concentrado y de residuos soélidos.
Impacto sobre el acuifero por inundaciones, bombeo y descarga de efluentes y de implantacion
de viales e infraestructura. Impactos temporales y de menor intensidad durante la construccion,

puesta en marcha y operacion de la planta.

Contaminacién de acuiferos con aceites, hidrocarburos, etc., temporal y de efectos preocupantes,

derivadas del mantenimiento de la maquinaria.

Ocupacion irreversible de suelo fértil por la creacién de huecos y depdsitos de concentrado y

residuos solidos (impactos criticos y severos), y por la construccion de caminos, edificios, y

plantas de tratamiento (impactos moderados).

Pérdida de la cubierta vegetal, asi como provocacion de dificultades para la regeneracion de la

vegetacion (pérdida de elementos fértiles, aumentos drasticos de la pendiente y erosion).

Impactos de magnitud moderada.

Pérdida de la comunidad vegetal.

Eliminacién o alteracion de habitats vegetales terrestres para la fauna, asi como provocacion de

dificultades para la regeneracion de la vegetacion ( Impactos de magnitud moderada).

Cambios en las pautas de comportamiento de la fauna por la perturbacién causada por el trafico

de camiones y maquinaria pesada, y por la creacién de caminos.

Alteracion de redes troficas

Pérdida de suelo, aumento de la erosion derivada de las operaciones que son precisas para la

creacion de depdsitos y caminos de la propia existencia del depésito y del trafico de camiones y

magquinaria pesada. Impacto de magnitud moderada, aunque temporal en el caso del trafico.

13 Aumento de la carga de sedimentacién de aguas abajo, producido por la adicion de material sdélido

derivado de la creacion de depdsitos, de caminos e infraestructura.

14 Cambios fisicos y quimicos del suelo.

15.
16

17

18

19
20
21
22
23
24

Compactacion del suelo.

Hundimiento del suelo, aumento del riesgo de subsidencia producido por la creacion de los
depositos. Impacto permanente de caracter moderado.

Perturbacion del caracter global del paisaje. De menor entidad por su mayor facilidad de control y
temporalidad, las derivadas de la construccion de accesos, edificios y plantas.

Aumento de la densidad de trafico sobre las vias publicas, con el consiguiente peligro de
accidentes, deterioro de firmes, asi como embarrado de las carreteras.

Reinicio de operaciones mineras.

Ingreso de divisas al pais, produccion y venta de oro.

Incremento de las fuentes de empleo, salarios.

Incremento de demanda de productos, servicios y actividades econdmicas y sociales.

Salud y seguridad, incremento de enfermedades relacionadas con la mineria.

Mejora de la calidad de vida de los pobladores, incremento de autoestima de mineros.

Para la Evaluacion de impactos se utilizd el método de matriz interactiva desarrollada por Leopold
,1975 como ejemplo de matriz simple para la evaluacién del impacto ambiental del proyecto de
biooxidacién. Al utilizar la matriz de Leopold se consideré cada accién y su potencial de impacto
sobre cada elemento ambiental.
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La matriz aplicada al proyecto de una planta de biooxidacién condujo al establecimiento del niumero

de 24 acciones y el numero de factores ambientales en 24.

El disefio de la matriz del proyecto de biooxidacion identifico impactos en las fases temporales del
proyecto: construccién o infraestructura, preoperaciéon o puesta en marcha, explotacién y produccion,
y de abandono y recuperacion. Se incluyeron impactos asociados a ambitos espaciales, asociados
con el territorio, asi como factores ambientales que reflejan el medio socio econémico.

En el anexo 3 se presenta la evaluacion de impacto ambiental del proyecto de biooxidacién de
concentrados de flotacion arsenopiritico en una matriz de Leopold.

El anexo 4 presenta la matriz de importancia utilizada para caracterizar los impactos ambientales
identificados y evaluados.

La matriz elaborada, comprendioé las acciones que se realizan durante las diferentes fases de la
ejecucion del proyecto, y permitio identificar los componentes ambientales susceptibles de ser
afectados por las acciones del proyecto. Resulté que de 24 impactos identificados, relacionados,
descritos y evaluados en la matriz de Leopold 15 son negativos y 9 son positivos. Una simple
observacion vertical de la matriz , mostré6 que en la fase de infraestructura, periodo en el que se
construyen las instalaciones, caminos y otros, se concentra el 25 % de los impactos, provocados por
acciones perjudiciales, de caracter temporal , que cesan una vez que termina esta fase, con
excepcion de los correspondientes a las areas destinadas al depdsito de colas y de residuales solidos
que ostentan los mayores valores negativos ( 545, 527) y se mantiene hasta el cierre de las
instalaciones.

La etapa de preproduccion es muy corta, se producen tres impactos, valores entre 115 y 120, dos de
caracter temporal. Alguna de las acciones perjudiciales que provocan impacto como el desagie del
pozo de la mina, ocurre de forma puntual, solo durante la puesta en marcha de las instalaciones.
Otras representan impactos beneficiosos, el uno, representado por el establecimiento de controles
analiticos del agua y otro perjudicial referente al bombeo.

En la etapa de produccién se producen 11 acciones que generan impactos, de ellos 6 adversos, con
valores entre 2 y 226 unidades y 5 beneficiosos, con valores entre 262 y 421 unidades.

Cuatro impactos se producen en la fase de cierre, abandono y recuperacién, uno solo de ellos, de
efecto perjudicial los restantes beneficiosos.

La matriz también permite la evaluacién de los componentes ambientales. De 9 factores y 24
componentes ambientales, 16 son afectados negativamente y 8 de forma positiva.

El aire y las aguas superficiales, resultan afectados negativamente El aire, en su composicion y
calidad con la presencia de polvo, gases y contaminacion soénica. Sobre el aire no se producen
cambios significativos en el componente, se presenta en corto plazo y existen acciones que mitigan
sus efectos del mismo modo.

Resultan afectadas de forma negativa las aguas subterraneas, contaminadas con hidrocarburos y
aceites producto de la limpieza y mantenimiento de equipos.

También resulta afectado negativamente las aguas subterraneas por la alteracion de flujos por
bombeo e inundaciones, contaminacién derrames producto de malas operaciones.

El componente fauna se afecta negativamente, por el cambio en las pautas de comportamientos
debido a la perturbacién que provoca en los animales la construccion de caminos y el incremento del
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trafico de camiones y maquinarias pesadas, y otros. En el componente fauna el efecto se revierte a
mediano plazo, una vez que cesen las operaciones de la planta y se ejecute la eliminacion de
caminos de acceso no necesarios para la rehabilitacion, que elimine la perturbacién causante de

impacto.

El componente suelo se afecta negativamente debido a la ocupacion irreversible del suelo por la
construccién del depoésito de mineral y del mismo modo el paisaje por las construcciones, caminos y
otros que conlleva la planta.

El componente procesos ecolégicos también se afecta negativamente en las redes tréficas producto
de la contaminacion de las aguas superficiales porque se vierten licores arsenicales por malas
operaciones, y el posterior consumo del agua contaminada por la fauna marina, el uso del agua en
regadios agricolas, y el posible consumo por el hombre de agua y alimentos contaminados, causante
de enfermedades derivadas de la presencia de arsénico.

De gran significaciéon en el componente socio - econdmico. Uno relacionado con el territorio: la
apertura de las operaciones mineras, dos de tipo econdémico: la entrada de divisas al pais y la
generacion de empleos. Ambos de singular importancia como resultado de la construccion y puesta
en marcha de la planta.

El componentes socio econdmico se afecta positivamente en cuanto a lo social, por el incremento de
actividades comerciales, la mejora de la calidad de vida, con elevacion evidente de la autoestima de
antiguos mineros que, por el cierre de la mina y planta de beneficio, tuvieron que abandonar la labor
que durante anos desempefaron, teniéndose que incorporar a labores agricolas y de la pesca, entre
otras.

Cabe destacar los impactos positivos sobre aguas subterraneas y en el ambito socio — econémico.

El desarrollo de una actividad productiva provoca en el entorno un impacto socio -econdémico que se
manifiesta por las relaciones de dependencia econémica en diferentes sectores productivos, cuya
incidencia se evalla con indicadores tecnolégicos y socio - econdmicos como son:

¢ Disminucién del bombeo de aguas subterraneas para la operacién de la planta por recirculacion
de licores limpios de arsénico.

e Recuperacion de biomasa adaptada a las severas condiciones del proceso.

e Incremento del aporte de divisas al pais por el valor de la produccién de oro y plata en el
territorio.

¢ Incremento de las actividades comerciales y socioculturales en el territorio, introducido como
consecuencia del proyecto.

e Mejoras en la calidad de vida de los pobladores.

Para eliminar o mitigar los efectos negativos producidos por el proyecto de construccion de la planta
de biooxidacion se propone la adopcién de medidas preventivas y correctoras. Se parte de la premisa
que siempre es mejor no producir la alteracion, que establecer una medida correctora, pues aparte de
suponer un costo adicional de tiempo y dinero, en la mayoria de los casos, solamente eliminan una
parte de la alteracion, y en otros, ni siquiera estos.

Algunas de las medidas propuestas aunque pueden tener influencias en mas de unos de los
componentes solo se incluyen en un componente para evitar repeticiones.

Sobre la atmoésfera:

¢ Riego periédico de caminos mineros con agua o disoluciones salinas.
e Pavimentacion de acceso permanente a la planta.
¢ Reduccion de la velocidad de circulacion
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o Estudio de la ubicacién de la planta de tratamiento de acuerdo a las direcciones predominantes
de los vientos.

¢ Situar las plantas lo mas alejado posibles de las zonas habitadas.

e Emplear cintas transportadoras mejor que camiones.

¢ Realizar un mantenimiento preventivo adecuado y recubrir de goma los elementos metalicos que
sufren los impactos de las rocas.

e Limitar el trabajo de las unidades mas molestas a horas diurnas.

Sobre el agua superficial:

¢ Creacion de sistemas de drenaje generales para la recogida de las aguas externas a la zona.

e Adecuacion de la planta de tratamientos mas conformes las caracteristicas de los contaminantes
del agua (depuracion de bolsa de decantacion, filtros, etc).

o Establecer un sistema de analisis que detecte variaciones y anomalias inamisibles en las
caracteristicas del agua, a la salida de la planta y antes de su entrada al receptor.

e Recogida de los aceites usados tras el mantenimiento de la maquinaria, si este se realiza en la
zona de operaciones.

Sobre el suelo:

¢ Retirada y acopio de la tierra vegetal de las zonas ocupadas por la planta.
Flora y fauna:

¢ Revegetacion con especies autdctonas de los ecosistemas afectados.

¢ Mejora del microclima (riego, abonado).
Riesgos geofisicos:

e Colocar sobre el terreno natural, antes del comienzo del depdsito de concentrado y/o residuo
sélido, una capa de espesor suficiente de material grueso drenante, seleccionado con el objeto
de lograr en el interior del depdsito un nivel freatico bajo y para favorecer la estabilidad y el
drenaje.

¢ Evitar ubicar el depdsito en terreno pendiente.

Morfologia del paisaje:

¢ Remodelar la topografia alterada, de modo que se ajuste lo mas posible a lo natural.

¢ Medidas protectoras de la vegetacién existente, como plantar, cercar los arboles grandes que ya
existen, cuidar que no se corten raices principales, jardines para mejorar la apariencia del lugar,
regar y fertilizar.

Ambiente sociocultural:

e Construccion de caminos de uso interno.

¢ Mejora de carreteras ya existentes.

¢ Disposicidén de carteles indicadores de peligros.

El Plan de abandono y recuperacién y el Programa de seguimiento y control, es la ultima fase de la

evaluacioén y corresponde a dos apartados:

» El Plan de abandono y recuperacién de la explotaciéon, donde se detallaran todas aquellas labores
que hay que realizar para recuperar el area que ha sido alterada.

e Desmantelamiento y retirada del sitio de todas las instalaciones y sus facilidades

e Eliminacién de caminos no necesarios para la rehabilitacion del sitio y actividades econémicas
posteriores al cierre, mediante la descompactacion de suelos y reforestacion.

» El Programa de seguimiento y control

Dicho programa pretende controlar el cumplimiento de todas las medidas correctoras que se hayan

adoptado al realizar la evaluacion del impacto, asi como instrumentar un plan, a medio plazo, que

establezca controles que detecten las desviaciones de los efectos previstos o en las medidas
correctoras indicadas en la evaluacion.
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CONCLUSIONES
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1. La matriz de Leopold permitié identificar los impactos ambientales y los componentes ambientales
susceptibles de ser afectados por las acciones del proyecto, definiendo la viabilidad ambiental de
la ejecucion del proyecto.

2. La metodologia resulté adecuada para la presentacion del impacto ambiental y facilité la
visualizacion de los efectos de las acciones del proyecto sobre los factores ambientales.

3. El analisis de la matriz de Leopold arrojé que los factores mas afectados negativamente con el
proyecto son la atmdsfera durante la fase de infraestructura, la ocupacién irreversible del suelo
por la construccion del depdsito de concentrado seguido del aumento de la densidad de trafico y
la alteracién del paisaje por la ejecucién de las obras civiles de la planta.

4. De la evaluacion ambiental resultd el factor social mejora de la calidad de vida de los pobladores
el mas favorecido positivamente seguido de los factores socioecondmicos reinicio de las
operaciones mineras, incremento de las actividades comerciales y sociales y la generacion de
empleos.

RECOMENDACIONES

Continuar profundizando en el estudio del impacto ambiental y pasar de una matriz que permita la
evaluacién cuantitativa de los impactos ambientales.
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Anexo 1

Esquema del proceso de biooxidacion del concentrado de flotacion arsenopiritico
Yacimiento La Demajagua
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Anexo 2. Identificacion de posibles alteraciones ambientales producidas por la biooxidacién del concentrado.

Elementos caracteristicos y procesos ambientales susceptibles de ser afectado por la actividad minera

Atmésfera

Agua

Suelos

Vegetacion

Fauna

Procesos
ecolégicos

Procesos geofisicos

Morfologia y
paisaje

Acciones
productoras de
impacto o
alteraciones

Principales
operaciones.
Infraestructura y
modelados de la
planta de tratamiento
biohidrometalurgica

Composicion de
la atmosfera

A Subterranea

Caracteristicas

edéaficas

comunidades

Especies y
vegetales

poblacién de

Especies y
animales

Cadenas y redes

troficas

Inundacién
Erosiéon
Inestabilidad

Sismicidad,
vibraciones

Subsidencia

Modificaciones
en el paisaje

1. Investigacion

H| Agua superficial

2. Infraestructura

2.1 Construccion
de la planta de
edificios, talleres y
almacenes

B /0| Nivel de ruido

0 |0 | Usos del suelo

O

O

U |0 | Sedimentacién

O

2.2 Nuevos viales y
conducciones

2.3 Construccion
de area de depdsito
de concentrado

2.4 Construccion
de area de deposito
de arseniato férrico

2.5 Construccion
de canales para
desaglies y drenaje

3. Pre-operacion
y operacion

3.1 Trafico de
equipos y
maquinarias

3.2 Transporte de
materiales diversos
y concentrado
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Anexo 2. Identificacion de posibles alteraciones ambientales producidas por la biooxidacién del concentrado (Cont.)

Elementos caracteristicos y procesos ambientales susceptibles de ser afectado por la biooxidacion

Atmoésfera Agua Suelos Vegetacion Fauna Procesos Procesos geofisicos Morfologia
ecolégicos y paisaje
Acciones Principales »
productoras de operaciones. 2 © c| @ o 3 c o
impacto o Infraestructura y So S % o 3 © 2 o) e gl ol . o | S0
alteraciones modelados de la SO| D Q e ° o >3, :'g " ; S S| 3|3 § S| 27
ivi [ 23 o 3 oL °© T o o) Is) c| = © o | ®°F
actividad minera gg| S 2 gl 23 8 L2 I LZ2 | T g o 5| 2| 8|3 g8 88
Eg| T | S 21 85| 8 2279 E3E| B8 2 |3 5| B ES| 8| 5T
% = > | 58 3 59 28| RS S °o| gl ¢l es| 85| oc
om| =z < < | Oo| D wWwo > waoawos | OF £ w ol &lunos|n| =0
3. Pre-operacién y | 3.4 Remolienda i [ o |m
operacion (cont.) 3.3 Biooxidacion del i [ o o o o | o o
concentrado
3.6 Precipitacion de o [ o o o o o | o o
arsénico
3.7 Limpieza de o [ [ o o o a o o | o [
equipos de planta
3. 8 Mantenimiento o [ o o o a a [
de equipos
3.9 Depésito de ] o ] o |o o o a o [
residuos
4. Modificaciones 4.1 Apertura de o [ [ [ " |m o a o|lo|m [ [
fisiograficas huecos
4.2 Vertido de estéril o ] n " |m o o o " | m|O o [
5 Abandono o 5.1 [ [ [ L] [
cierre Desmantelamiento
4. Modificaciones 5.2 Eliminacion de =i [ [ L] L ] o a o|o|m [
fisiograficas caminos de acceso

Fuente: Manual de restauracion de terrenos.

Nota: Cuando una accién determinada produce una alteracién especifica en un factor del medio ambiente, se anota en el punto de interseccion de la fila con la

columna

o alteracion no significativa m alteracion significativa.
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Anexo 3. Matriz de Leopold aplicada al proyecto de construcciéon de la Planta de biooxidacion de concentrado de
flotacion arsenopiritico.

ANEXO 3.2 MATRIZ DE IMPACTO
PLANTA DE BIOOXIDACION CONCENTRADO DE FLOTACION ARSENOPIRITICO

subterraneo, Inundacion
Impacto sobre  |5.Contaminacion con
acuiferos i aceites
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ACTORES COMPONENTES CONSTRUCCION _INFRAESTRUCTURA PRE-OPERACION PRODU ABANDONO CIERRE RECUPERAC T EVALUACION
M | M T [{M IIM IIM I[M IfM TfM I[{M T [M I M I [M I|M | M | M 1T M I [M T fM I [M I [M I|M I [m T IM T [M] T [ +] - |COMPONENTES [FACTORES
[Composicion |1 Contaminacion con polvoy [M 5 3 4 5 4 -5 1 3 5 4 3 5 6 -6 0 ]-300 -300
1 Atmosfera del del aire jases de combustion 4 4 6] 5 6 2 4 4 6 5 6) 7 5
Nivel de ruido |2 Contaminacion atmosfeérica M 2 -4 5 4 5 5 3 7 3 2 4 2 4 4 ) 0 1292 | 292 592
sonica 3 5 6 4 6 6 4 7] 3] 3) 4 4 3 6] 5 5
. Superficia 3 Contaminacion agua 4 2 2 3 4 4 5 2 3 3 9 4 5 3 3 3 2 -2 o T154 -154
) superf, turbidez, toxicidad 4] 3 3 4] 5§ 5§ 5 2 3 2) 9| 5| 6] 3] 3] 4] 2] 2|
Alterac redes |4 Alteracion de caudal -8 -7 8 64 [-121 -57
12. Aguas

3. Suelos Uso del suelo 6. Ocupac irreversible suelo
fértil, depdsitos, caminos

-8 5 -7 -9 -8 -7 -8 6 4 52 [407 | -355

7. Pérdida de la cubierta 6 3 6 7 8 6 2 2 7 8 8 169 [-93 76 279
vegetal 7 4 6 8 8 7 2) 3 7] 7 8
14. Flora Especies y 8.Pérdida de vegetacion 7 5 7 7 6 2 7 5 4 7 95 |-265 170
comunidades 6] 6] 7] 7] 7] 2) 7] 6| 4 7]
9. Eliminac habitat veget 5 2 6 -8 -7 6 2 2 6 5 8 136 234 98 -268
dificil regenerar vegetac 5§ 3 6] 8 7 7 3 3 7| 6] 8
5. Fauna 10. Cambio en pautas de -5 6 -8 -7 8 -6 2 8 8 7 192 [-270 -78 -78
i 5 6] 9 7 7 7 2) 8 9 8
6. Procesos  (Cadenas y redeq 11. Alteracion de redes 8 2 3 3 3 3 8 2 2 4 3 8 92 |-208 116 116
Ecolégicos _ |trdficas tréficas 9 Kl 4 4] 4 4 9) 3] 2) 4 4] 8
7. Procesos  |Erosion 12. Pérdida de suelo 4 1 2 6 5 -3 6 42 o4 52

(Geofisicos aumento de erosién
[Sedimentacion {13 Aumento sedimentacion
cargas abajo

Inestabilidad ~ |14. Cambios fisicos y
quimicos del suelo
[Sismicidad 15. Compactacion
Vibraciones del suelo

Subsidencia  [16. Hundimiento del suelo
|cavidad extrac subterranea

-3 5 7 7 -7 K -3 2 7 56 [-201 -145

-3 2 2 2 2 2 2 -1 9 8 7 208 [-45 163 |-93

DO EENE NS AN NSNS NSNS NE RN NSNS RN NE

308 844

©

120 278 421 389 3447
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8. Morfologia |Modificacion del[17. Alteracion del paisaje -8 -1 -8 -8 -8 -9 -2 -1 -2 8 8 9 225 1-365 -140 -140
|y paisaje paisaje 9 3] 7] 9) 9 9 2) 1 2) 9) 9 9
9. Socio Territorio 18. Aumento densidad de EJ -7 -3 -6 8 -5 5 35248 213
Econémico réfico, mas accidentes 7] 7] 4 9 7] 7] 7
19. Reinicio operaciones 2 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 6 -3 -3 -3 -3 9 9 9 10, 3 9 6 @ [-75 463 250
mineras 2 2) 2 2) 2 2 2 2 2) 2 3] 6 3 3 3 3 10 10| 10 10| 3 9 7
20. Ingreso de divisas 3 10 8 5 9 298 o 298
al pais 3| 10 8 7 10]
21. Generacion de empleos 9 9 4 10 300 Jo 300 598
10 10 5 10
Social 22.Incremento actividades 5 9 8 10 9 332 o 332
sociales etc 9| 8 8| 9 9)
23.Salud y sequridad -5 7 4 9 2 -4 -7 10 237 ]-148 89
incremento enfermedades 7] 8| 5| 9) 3] 6] 9) 10
24.Mejora de la calidad de 8 9 9 10, 0 [507 507 928
vida de los pobladores 8] 9| 10}
IMPACTOS 0 0 34 278 0 3 389 368 844 16 8
445 60 36 0| 164 T{ _2| 0| 60 0
EVALUACION -445 -119 60 2 -35 164 226 15 |-3593




Anexo 4. Matriz de importancia. Caracterizacion de los impactos.

MATRIZ DE IMPORTANCIA

Impactos Intensidad Extension Persistencia Sinergia Efecto | Periodicidad |Recuperabilidad
Pos | Neg | Baj | Med | Alt | MA] Pun] Par| Ext | crit | Lp | Mp | Inm] crit || Fug| Tem | Per | Cp| Mp | Irr § sim| sine| Ms |Sim | Acum}jind | Dir | Aper| peri| cont } Rin | Mp | Mit [Irre
1 ) 21418 112148 z|2(afa)r]2|4a]2|2|4f2|2(4|2| 414 2({41]2]4]8]!

1 Contaminacion con polvo -1 2 2 4 2 1 2 1 1 2 1 -24|Compatible
2 Contaminacion atmosf sénica -1 4 4 4 2 1 1 4 2 -32|Moderado
3. Cont aguas sup turbidez, toxicidad, -1 4 4 2 4 2 2 4 4 4 4 -46|Moderado
4. Alterar flujos, nivel,inundaciones -1 2 1 4 2 1 2 44 1 1 4 -27|Moderado
5.Contaminacion hidrocarb, aceites -1 1 2 4 2 1 2 1 1 2 2 -21|Compatible
6.0cupac irreversible de suelo fértil -1 8 4 4 4 4 2 4 4 4 8] -66|Severo

7. Pérdida de la cubierta vegetal -1 4 4 4 4 2] 4 1 1 4 4 4 -46|Moderado
8.Pérdida de vegetacion -1 4 2 2 4 2 1 1 4 4 4 -38|Moderado
9. Eliminacion de habitat -1 4 2 2 2 2 1 1 4 4 4 -36|Moderado
10. Cambio en pautas de comportam -1 4 2 2 4 2 1 1 4 4 4 -38|Moderado
11. Alteracién de redes tréficas -1 4 2 4 4 2 2 4 4 4 4 -44|Moderado
12. Pérdida de suelo por erosion -1 2 2 2 2 2 2 44 1 4 4 -31|Moderado
13. Aumento carga sedimentac -1 4 2 2 2 2 2 1 1 4 4 -34|Moderado
14. Cambios fisicos y quim de suelo -1 2 2 1 4 2 2 44 1 4 8]-36|Moderado
15. Compactacioén del suelo -1 2 2 2 2 2 2 44 1 4 4 -31|Moderado
16. Hundimiento cavid mineras subterr -1 4 2 2 2 2 2 1 1 4 4 -34|Moderado
17. Alteracion del paisaje -1 8 4 4 4 4 2 4 4 4 8] -66|Severo
18. Aumento densidad de tréfico -1 4 2 4 4 2 1 1 1 2 2 -33|Moderado
19. Reinicio operaciones mineras 1 8 4 2 4 4 4 4 4 4 4 62 [Severo
20. Ingreso de divisas al pais 1 8 4 4 4 1 4 4 4 44 1 58 [Severo
21. Generacion de empleos 1 8 4 4 4 4 4 4 4 2 1 59 [Severo
22.Incremento actividades comerc soc 1 8 4 4 2 2 2 1 1 1 1 46 |Moderado
23. Salud , y Seguridad inc enfermedades -1 4 4 2 2 2 2 44 1 4 8] -45|Moderado
24.Mejora de la calidad de vida 1 8 4 4 4 4 4 4 4 4 8| 68 |Severo
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