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Resumen

Varias naciones han reconocido la importancia de la conceptualizacién y estudio del
legado minero, como también los riesgos y potencialidades que representan las minas
abandonadas, y cuentan, en su mayoria, con inventarios de minas abandonadas vy
sistemas de gestion de estas. Sin embargo, las dimensiones, significancia y potencialidad

del legado minero en Uruguay aun no han sido investigadas.

Este trabajo se enfoca en la conceptualizacién y valoracion inicial del legado minero en
Uruguay, mediante la aplicaciéon de un modelo de madurez, asi como el desarrollo de un

conjunto de herramientas que faciliten las primeras instancias de la gestion de este.

Con base en la revisién bibliografica, se identificaron los principales aspectos a ser
tomados en cuenta para evaluar y estudiar la temdtica, y cdmo aplicarlos a la realidad del
Uruguay. Se modificd un modelo de madurez para evaluar la situacion de informacion,
gestidn y politicas actuales uruguayas. Utilizando la experiencia de otros paises, se generd
un sistema de evaluacion y clasificacion del riesgo con una serie de herramientas
complementarias, el cual fue probado en un grupo de sitios seleccionados del

departamento de San José.

El modelo de madurez aplicado indica que el Uruguay tiene un sistema de gestion
vulnerable y reactivo en cuanto al legado minero, pero con una mejor respuesta en la
prevencion de futuros pasivos ambientales mineros. Por otra parte, las herramientas
propuestas logran obtener, analizar y ordenar la informacién necesaria para valorizar en
primera instancia el legado minero. Los resultados indican la necesidad del
reconocimiento del problema del legado minero para comenzar a trabajar en un sistema

de gestidn eficiente, contemplando los riesgos y oportunidades que plantea.
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1. Introduccion

La mineria es una actividad que ha acompafiado el desarrollo de la humanidad practicamente
desde el comienzo del uso de herramientas, y una de sus principales caracteristicas intrinsecas
es su temporalidad (Oyarzun et al., 2011). Esto se debe a que el material extraido es finito y a
que hay muchos de los llamados factores modificadores que condicionan la viabilidad
econdmica de cada sitio minero, como ser los factores econémicos, politicos o geograficos que
pueden afectar el costo del emprendimiento (JORC, 2012). El resultado invariable al término de
esta actividad en un sitio es el abandono de este (Otto, 2009). De hecho, histdricamente el
mundo tiene una herencia de miles de afios de sitios mineros abandonados que no han pasado
por las etapas de cierre y reacondicionamiento practicadas en la actualidad (Worral et al., 2009;
Emili et al., 2016). Sin embargo, hoy en dia los paises con regulaciones y marcos normativos
modernos practican el cierre de minas apropiado, lo cual incluye la rehabilitacion y

reacondicionamiento de los sitios afectados.

El legado minero de un pais estd constituido por minas y canteras abandonadas (incluyendo
sitios vinculados a ellas), que han tenido y/o tienen efectos negativos sobre el medioambiente
y las comunidades asociadas. En el pasado, ni los individuos, ni las empresas, ni los gobiernos de
los paises propietarios de los recursos tenian interés en la etapa post-mina, probablemente por
la falta de conocimiento del alcance de la problematica econdmica, social y ambiental asociada

a sitios abandonados o huérfanos (Otto, 2009).

Una mina abandonada es aquella en la que los permisos o titulos mineros ya no existen, y la
responsabilidad de su rehabilitacion no puede ser adjudicada a ningun individuo, compafiia u
organizacion responsable por las actividades mineras originales (MCMPR/MCA, 2010). Estos
sitios poseen un potencial de riesgos de dimensiones y caracteristicas desconocidas ya que
nunca fueron evaluados. Estos riesgos pueden afectar al ambiente, a la salud y seguridad
humana, a la sociedad y a la economia, y a las multiples variantes producto de la interaccién
entre estos aspectos. La magnitud de esta problematica dependera del nimero de minas y

canteras abandonadas y las caracteristicas propias de cada una de ellas (Unger et al., 2015).

Como primer acercamiento a esta tematica, el presente trabajo pretende contribuir al
entendimiento del legado mineroy a la necesidad de generacién de mecanismos de recopilacion
e inventariado de datos, y la posterior clasificacidén y priorizacidn de los sitios, con el fin de que

el pais pueda en el futuro tener mayor certeza de la magnitud y el alcance del riesgo presente



Trabajo de Grado de la Licenciatura en Geologia Sofia Novoa Meikle

en estos sitios. Como fue anteriormente mencionado, la mineria es una actividad econdmica de
la cual ha dependido la construccién y el avance de las sociedades humanas, y que continuda
teniendo un rol fundamental en la economia y forma de vida modernas (Oyarzun, 2011). Por
esto, es de interés general la evaluacién del legado minero para lograr un mayor y mejor

acercamiento al desarrollo sustentable y a la equidad intergeneracional.

La extraccidén de recursos minerales es tan intrinseca al desarrollo de la humanidad, que los
diferentes periodos histéricos del uso de los materiales se han utilizado para definir los
momentos evolutivos de la historia humana (edades de piedra, cobre, bronce y hierro). En el
Paleolitico inferior (2,58 millones de afios a 200 mil afios), durante el Pleistoceno, el surgimiento
del género Homo marca el comienzo del uso de las rocas para la construccién de herramientas
(Hustrulid et al., 2017). En la etapa temprana de la mineria, la forma de extraccién era superficial
y rudimentaria, posteriormente fue aumentando el conocimiento de indicadores minerales y
con mejores herramientas se logré acceder a capas mas profundas hasta llegar a minar en
tuneles. La mina subterranea mas antigua hallada hasta el momento data 43.000 afios (UNESCO,

2017), correspondiente al Paleolitico superior.

Al acercarse la época moderna, con la demanda de materiales minerales incrementandose a lo
largo de la prehistoria y luego de la historia para nuevos y mas usos, la extraccidon de recursos
geoldgicos fue creciendo tanto en nimero como en dimensiones. Nuevas tecnologias y mayor
interés por el desarrollo del conocimiento del entorno geolégico surgieron debido a la creciente
demanda. La vida como se la conoce hoy dia no existiria sin la industria minera, tanto por su
aporte a la infraestructura y generacién de energia, como incluso su aporte a la medicina o
especialmente a la agricultura (Martinez-Alier, 2001; Russi & Martinez-Alier, 2003; Oyarzun,

2011).

En América Latina la extraccidon de minerales ya existia previa a la llegada de los europeos, por
ejemplo, los Incas extraian entre otros materiales oro, cobre y plata (Regal, 2018). Sin embargo,
con ellos llega la tendencia hacia una mineria mas intensiva y extensiva. En Uruguay, a pesar de
ser considerada como una actividad marginal, estd presente desde tiempos de la colonia
(Abbadie, 2010). Particularmente, ya antes de 1750 se prospectaba en busca de diamantes y
agatas, oro y cobre, entre otros (Maeso, 1882). Sin embargo, fueron las zonas de calizas los
primeros sitios en ser explotados en el siglo XVIII para el establecimiento de caleras, la estancia
“Narbona” en 1732-1738 y en 1741 la “Calera de las Huérfanas”, ambas en el actual

departamento de Colonia (Todo Uruguay, 2018).

Desde ese entonces, la mineria en el Uruguay se ha mantenido activa, destacandose la

extraccidn de calizas para la elaboracion de clinker y cemento Portland, piedra partida y arena
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para la construccion, y oro, aunque generalmente el impacto econdmico de la mineria ha estado
a la sombra de las demas actividades econdmicas. Ha tenido momentos en los que ha sido de
particular interés, pero en la mayoria de los casos con una percepcion negativa causando dafios
al concepto de la mineria de una forma casi acumulativa. En la monografia de Justo Maeso
(1882) se mencionan multiples ejemplos de estos episodios negativos que, en la mayoria de los
casos, tienen su causa en la ignorancia de la geologia y en la mala praxis al momento de hallar
un yacimiento, de esta forma contribuyendo a la desacreditacién de la industria minera en el

pais.

Si bien los aspectos econdmicos y sociales de la mineria han estado mds presentes durante la
historia, la tematica ambiental comenzé a tener un rol cada vez mds importante durante el siglo
XX llegando su punto de inflexidon en 1972 con la Conferencia de Estocolmo y posteriormente en
1984 con la formacién de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (Naciones
Unidas, 1972). En este ultimo se define al Desarrollo Sustentable como aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones. La
mineria es una actividad que puede y debe aspirar a la compatibilidad con el desarrollo
sustentable, a pesar de no poder ser completamente sustentable debido a que los recursos

minerales son finitos a una escala tiempo humano (Oyarzun et al., 2011).

Parte de esta compatibilidad con el desarrollo sustentable tiene mucho que ver con el estado
final de los sitios mineros cesados en contraposicidn a su estado inicial, y con esta valoracién ha
surgido la economia ambiental (Damigos & Kaliampakos, 2003a, 2003b). Lo que en otro tiempo
podia ser considerado como un acto natural propio de la industria, como lo era el abandono en
cualquier condicién de la propiedad explotada, hoy en dia constituye una ofensa tanto a
regulaciones y marcos legales internacionales, como también a las leyes de la mayoria de los
paises que pertenecen a la ONU, y como tal es penable. Sin embargo, ya que en el actualmente
la reputacidon de una empresa es de las propiedades mas importantes que esta posee, las
empresas mineras se esfuerzan por tener una buena imagen respecto a su huella ambiental.
Esto es, el conjunto de impactos ambientales que tiene a lo largo de su ciclo de vida (extraccién
y procesamiento, produccién, uso y disposiciéon) un producto, actividad o servicio, y que se
expresa en términos del consumo de recursos naturales, emisiones de contaminantes y
degradacion de ecosistemas (Galli et al., 2012; European Commission, 2013). Adicionalmente,
los gobiernos comienzan a comprender el valor de considerar no sdlo las ventajas econdmicas
de laindustria minera al presentarse un proyecto, sino que también el hecho de analizar factores

como la volatilidad de los precios, el impacto social, la problemdatica ambiental y también que
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estas industrias son de alto capital, pero no dan una cantidad de trabajo proporcional a este

(NRGI, 2015a).

Quedan entonces sin una posicion clara aquellos emprendimientos mineros histéricos, cuyos
permisos caducaron, o que quedaron huérfanos, y sobre los cuales nadie parece tener la
responsabilidad de remediarlos (Unger et al., 2015). A nivel mundial, la rama tematica que
estudia este fendmeno lleva apenas poco mas de una veintena de afios trabajando, y comenzdé
a tener mayor desarrollo después del afio 2000. Se ha demostrado que existen riesgos tangibles
en los sitios de legado minero (Koca & Kincal, 2004; Milgrom, 2008; Unger, 2009; Johnston et
al., 2012; Jarvis et al., 2014; Hasheela et al., 2014), los cuales se pueden clasificar en riesgos de
contaminacion y riesgos de seguridad (Abraham et al., 2018), que afectan a diferentes
receptores como lo son el ser humano, el medio ambiente y las actividades econdmicas, entre
otros. Asimismo, se disefiaron métodos de evaluacién de riesgos, clasificacion de sitios y su
priorizacion para su rehabilitacion y reacondicionamiento (SERNAGEOMIN, 2007; ICMM, 2008;
MCMPR/MCA, 2010; Neri & Sanchez, 2010; ASGMI, 2010; BLM, 2013 y 2014; KRS, 2015; Kubit
et al., 2015; Martinez & Cruz, 2015; KRS, 2016; Pacheco, 2017).

Los sitios mineros abandonados suponen un desafio para todos los gobiernos y sociedades que
apuntan a un desarrollo sustentable. La intensidad del problema depende no solamente del
numero de sitios, sino también de la complejidad y rango potencial de riesgo/impacto de cada
uno de ellos (Unger, 2009; Unger et al., 2015). Varias naciones e instituciones internacionales
han promovido marcos normativos de forma de afrontar este problema (World Bank Group,

2007).

A la fecha, Uruguay cuenta con organismos reguladores y marcos legales (nacionales e
internacionales) que velan por la proteccién del medio receptor respecto a diversas actividades
econdmicas incluyendo la mineria, y buscan garantizar la tendencia hacia un desarrollo
sustentable (Uruguay Poder Legislativo, 2018). Sin embargo, aquellos sitios mineros constituidos
y cesados con anterioridad al actual marco regulatorio y a los que no se les puede vincular a
organizaciones, empresas o personas responsables, no se encuentran contemplados en él. Estos
sitios de legado minero, a los que se les Ilama minas o canteras abandonadas (MAs en adelante),
tienen como comun denominador una rehabilitacion incompleta o la total falta de ella (Unger

et al., 2015), y como consecuencia generan efectos negativos sobre el ambiente y la comunidad.

Esta investigacidn busca contribuir a un mejor entendimiento del concepto, alcance y significado
del legado minero, y aportar herramientas al pais para poder disefiar un modelo de gestién de

legado minero integrado con el fin de acercarnos a la compatibilidad con el desarrollo
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sustentable y generar espacios de reconversidon econdémica al reacondicionar las MAs, como fin

a futuro.

El proyecto se desarrolla, en primer lugar, estableciendo una linea de base sobre la situacién
actual del Uruguay respecto al legado minero, donde la principal herramienta a ser utilizada es
un modelo de madurez adaptado en el marco de la investigacién, con criterios y valores
establecidos para evaluar la eficiencia del sistema. Una segunda parte del proyecto consiste en
la propuesta de un nuevo modelo de analisis de riesgo y priorizacién de las MAs para Uruguay,
basado en modelos de varias naciones y adaptado a la realidad uruguaya, evaluado en funcién

de su desempeiio al ser aplicado en ocho sitios del departamento de San José.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Conceptualizar y valorizar el legado minero en Uruguay en la actualidad, como primera instancia
de acercamiento a la generacion de un sistema de gestion de las minas y canteras abandonadas

del pais.

2.2.  Objetivos Especificos
i Analizar la situaciéon actual del legado minero en Uruguay mediante la aplicacion de
un modelo de madurez.
ii. Crear una guia para la identificacion y clasificacidn de MAs, utilizando canteras o
minas del departamento de San José como zonas de aplicacién de la metodologia.
iii. Definir los lineamientos de una base de datos de MAs, capaz de brindar informacién
de calidad al publico en general.
iv. Definir una lista tipo de sitios prioritarios del departamento de San José para su

rehabilitacion.

11
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3. Legado Minero

El término “legado minero” no cuenta con una definicidon legal en Uruguay, y en el dmbito
internacional existen muchas variantes. Si se toma la definicién de Whitbread-Arbutat de 2008
(en Pacheco, 2017) se trata de aquellos sitios donde los impactos de un emprendimiento minero

histérico contindan afectando negativamente al medioambiente y las comunidades asociadas.

Segun el estudio presentado para la organizacién canadiense National Orphaned and
Abandoned Mines (NOAMI), los sitios de legado son aquellas minas y canteras, abandonadas o
huérfanas que contienen peligros residuales para la seguridad y/o el ambiente o los servicios
ecosistémicos (KRS, 2016). Por otra parte, segiin Worral et al. (2009) las tierras de legado minero
son todas aquellas tierras que fueron utilizadas para la mineria y hoy se utilizan para otro
propdsito, o estdn huérfanas, abandonadas o derelictas, y necesitan ser remediadas. Si bien el
concepto de legado minero continda haciendo referencia a efectos negativos heredados de la
mineria, el trabajo de Leslie et al. (2016) destaca que las MAs se pueden ver como “cicatrices

industriales” en el paisaje, pero también como un recurso.

Por lo tanto, acorde a estas definiciones el legado minero de un pais lo conforman aquellas MAs
y aspectos asociados a ellas, donde el comin denominador es una rehabilitacion incompleta o
total falta de ella, que deriva en efectos negativos sobre el medioambiente y las comunidades
asociadas. A su vez, el legado minero representa un recurso potencial econdmico, cultural y

medioambiental.

El alcance real de la problematica tratada por el estudio del legado minero no esta claramente
definido en la actualidad, ya que los aspectos y variables a considerar son demasiados como
para generar un valor estimado del dafo producido y potencial a nivel global. Incluso para un
pais en particular, llegar a comprender el significado y efecto del legado minero es una tarea

que implica el estudio individual de cada sitio (Unger et al., 2015).

La gestion eficaz del legado minero se ve comprometida por la frecuente discusion sobre la
naturaleza de la responsabilidad por este, lo que agrega complejidad y causa inercia a la hora de

abordar esta problematica (Worral et al., 2009).

Paises como Canada (Unger, 2009; NOAMI, 1999, 2015,2016) y Reino Unido (ICMM, 2008) han
sido pioneros en el desarrollo de marcos regulatorios y de gestion del legado minero, por
ejemplo, generando catastros de MAs y estableciendo mecanismos para la rehabilitacion de
sitios de alta prioridad. Australia desarrollé un marco estratégico para la gestién de Mas
(MCMPR/MCA, 2010), y en Estados Unidos el Bureau of Land Management se encarga de
establecer el procedimiento tanto para el inventariado de los sitios como para su gestién (BLM

12
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2013, 2014). En paises tales como Namibia se han establecido metodologias de evaluacion de
riesgos para MAs, con el objetivo final de rehabilitar los sitios mds vulnerables seleccionandolos
mediante su priorizacién (Hasheela et al., 2014). En Uruguay, a pesar de la existencia de un
manual para el inventario de pasivos mineros para Iberoamérica (ASGMI, 2010), basado en un
trabajo previo realizado por Chile (SERNAGEOMIN, 2007), al 2018 no existen evidencias de que
se haya llevado a cabo el trabajo planteado por dicha asociacidn en el pais. Aunque si se ha visto
cierta actividad en cuanto a la definicién de la composicidn del equipo de trabajo, habiéndose
definido los miembros representantes de cada nacién participante el 30 de abril de 2018

(ASGMI, 2018).

La historia de la mineria y sus impactos negativos sobre el ambiente y la sociedad, provocaran
gue las futuras actividades mineras sean juzgadas segun el resultado de proyectos historicos, asi
como también de los actuales con pobre desempefio (Worral et al., 2009). Esto hace necesario
resaltar la relevancia del tema para el sector productivo, a pesar de que actualmente las
practicas en pos del desarrollo sustentable son parte integral de la mayoria de las empresas

mineras.

3.1. Elementos del legado minero

El legado minero se compone de aspectos ambientales, socioculturales, econdmicos, politicos y
legales (ICMM, 2008; Worral et al., 2009; KRS, 2016), y se entrelaza con todas las posibles
combinaciones de ellos. Por lo tanto, es necesario tener una vision integral para poder
comprender el significado del legado minero, y también para satisfacer la demanda de los

interesados en cuanto a la remediacion de aquellos sitios que caen dentro de su definicion.

El presente trabajo supone que el legado minero se puede dividir en dos dominios (Worral et
al., 2009; KRS, 2015; Kemp et al., 2016; Leslie et al., 2016), el primero refiere especificamente a
lo que es el objeto de legado (es decir, las MAs), y por otra parte estdn las consecuencias de ese
objeto de legado y sus caracteristicas. Estas consecuencias se reflejan en esos aspectos

previamente mencionados (ambientales, socioculturales, econémicos, politicos y legales).

El componente ambiental del legado minero refiere a los cambios en la calidad ambiental previa
y posterior a la actividad extractiva, y se incluyen en este concepto la pérdida de ecosistemas,
pérdida de biodiversidad, modificacion de la geomorfologia natural, impacto a areas
vulnerables/protegidas, estética del paisaje, seguridad de las poblaciones cercanas,
contaminacion, entre otros (NOAMI, 1999; Johnston et al., 2012; Jarvis et al., 2014; Ene &

Okogbue, 2016).
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Es el legado ambiental minero el aspecto a tratar en este trabajo de investigacion. Para evaluar
el legado ambiental de la mineria en un punto determinado hay indicadores, parametros y
criterios ya estudiados a nivel mundial, con un interés particular en lo que son los riesgos al
ambiente representados por el objeto de legado y sus consecuencias. Al respecto se encuentran
varios trabajos de investigacion enfocados en la evaluacién de la contaminacién actual y
potencial de sitios de legado minero (Strosnider et al., 2011; Fok et al., 2013; Crane et al., 2016;
Abraham et al., 2018) y afectacidn a ecosistemas y al paisaje (Doley et al., 2012; Vickers et al.,

2012; Erskine & Fletcher, 2013; Lima et al., 2016; Lei et al., 2016; Zhang et al., 2017).

De acuerdo con la NRGI (2015b), la llamada “Maldicion de los Recursos” (o los desafios y
oportunidades de la mineria) refiere a la incapacidad de algunas naciones ricas en recursos
naturales, pero cominmente con regulaciones pobres, para beneficiarse realmente de sus
ganancias. Ante la falta de un marco normativo, politico y social preparado para la actividad
extractiva, los paises ricos en recursos naturales concluyen teniendo mayores conflictos y
autoritarismo, y menor estabilidad y crecimiento econdmico que sus vecinos pobres en recursos
naturales. Dentro de la “Maldicién de los Recursos” se encuentran varios factores que
desencadenan esta situacion, entre ellos la falta de escrutinio publico sobre los gastos del Estado
y el gasto desmedido por parte de este en obras de grandes dimensiones que no toman en
cuenta el mantenimiento o que no sirven a ningun propdsito social o econdmico. Un factor de
gran importancia es la denominada “Enfermedad Holandesa”, la cual refiere al dafio que pueden
provocar los grandes ingresos provenientes de la actividad econémica floreciente (en este caso
la extractiva) al haber una mala gestién de estos, causando inflacidn y variaciones del valor de
la moneda, y las migraciones de trabajadores al sector dominante dejando otras industrias sin
trabajadores (NRGI, 2015b). Esto tiene como consecuencia que esas otras industrias dejen de

tener capacidad competitiva y cierren.

Los desastres ambientales desencadenan conflictos sociales que forman parte del legado
sociocultural de la mineria, el cual refiere a la conceptualizaciéon local/regional de la actividad
minera por parte de las comunidades cercanas que son afectadas directa o indirectamente por
uno o varios proyectos (Schoenberger, 2016). Sin embargo, el enfoque cientifico-técnico no
suele tener en cuenta que los riesgos sociales de la mineria se deben evaluar con factores
cualitativos (Kemp et al., 2016), por esta razdn es que los individuos y las instituciones juzgan de
forma distinta los riesgos dependiendo de sus valores y percepciones. Los emprendimientos
mineros modifican intimamente a las poblaciones adyacentes, social y culturalmente segun su
respuesta a los conflictos que surgen, a las necesidades de estas comunidades que buscan

garantias de conservacion de los servicios ecosistémicos y a la calidad del medio en el que viven.
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El surgimiento de la justicia ambiental (Martinez-Alier, 2001), como respuesta social a la
apropiacioén de recursos y produccidn de desechos, y el cambio del pensamiento NIMBY (not in
my backyard) por el NIABY (not in anyone’s backyard), colisionan con la moda renovada del
nacionalismo de recursos (Childs, 2016). Este término describe la tendencia de un gobierno a
ejercer el control econdmico y politico sobre sus recursos naturales y que, lejos de ser un
verdadero proteccionismo lleva a la busqueda de la expansién de las fronteras geograficas
intentando acompafar las nuevas fronteras de extraccidn de recursos naturales. Esto genera
tensiones debido a la incertidumbre del direccionamiento de este supuesto nacionalismo de
recursos frente a las posturas sociales ambientalistas, contribuyendo al juicio sociocultural de la

mineria junto al legado del desempefio minero (Worral et al., 2009).

La mineria queda a su vez en la memoria social, o memoria colectiva en la que la informacién y
recuerdos son transmitidos de una generacién a otra y debido a que es una construccién social
se ve afectada por la interaccidn entre individuos (Wheeler, 2014). El paisaje, y por lo tanto
dentro de este los sitios de legado minero, pertenecen y dan forma a esta memoria colectiva,

que por ende termina perteneciendo al legado social de la mineria.

El componente social y cultural del legado es clave para comprender, por ejemplo, que un pais
como Uruguay que es rico en minerales tenga una industria minera que aporta actualmente un
0,2% del PBI (com. pers. Lic. N. Campal, 2019), y que aun con proyectos de menor envergadura,
la aceptacion social sea tan dificil de lograr. Sin embargo, no es algo nuevo, Maeso (1882) ya
menciona multiples ejemplos de mal manejo de emprendimientos mineros que dieron lugar a
la desconfianza por parte de la ciudadania a todo lo que tuviera relacién con mineria. Los errores
del pasado y del presente dejan una huella profunda en la sociedad y pasan a formar parte de

la cultura del “no a la mineria”.

Por otra parte, la mineria afecta la economia de las poblaciones cercanas, crea fuentes de
trabajo y compra bienes y servicios a los locales (NRGI, 2015a, 2015b). Genera inflaciéon, pero
también crecimiento para las comunidades afectadas. Socialmente se generan cambios
positivos a simple vista al llegar un emprendimiento; sin embargo, aquellas poblaciones mas
vulnerables quedan ain mas desprotegidas (mujeres y nifilos de bajos recursos principalmente,
industrias artesanales), pero esto es poco visible durante la fase operativa. Una vez se desarrolla
el cese de las actividades, en una comunidad que vivié directa e indirectamente del
emprendimiento minero, sin tomar recaudo de este fin inevitable, la economia local sufre
severamente (NRGI, 2015b). Hoy en dia la responsabilidad social de las empresas, junto con las
organizaciones civiles sociales, se ocupan de prever este efecto mediante la creacidn de planes

de apoyo a actividades productivas que no dependan del actual emprendimiento minero.
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Una realidad avasallante es la de la “especializacidn productiva” de los paises del sur (Russi &
Martinez-Alier, 2003), producto de la creciente demanda de energia y materia prima por parte
de los paises del norte, que estan industrializados y donde se practica una “desmaterializacion”
de la economia industrial, que en realidad es cada vez mas demandante de materia pero son los
paises surefios los que, al estar entre la deuda externa y la pobreza, venden cada vez mas
recursos a precios cada vez menores, causando que el sur tenga mayor cantidad de pasivos
mineros (lo que genera una alta densidad de contaminacion) y mas personas que dependen de
esta industria. La mayor localizacién de conflictos relacionados a la mineria esta en el hemisferio

sur (Aydin et al., 2017).

Econédmicamente la mineria genera bienes esenciales y servicios (Worral et al., 2009), y puede
contribuir al crecimiento de un pais si existen marcos legales y procedimientos bien definidos
acerca del objetivo de las ganancias que obtiene el Estado: desde fines para mejorar la

infraestructura, a generar fondos fiscales o fiduciarios.

Que el legado econdmico de la mineria sea o no positivo, dependera por tanto de las decisiones
y marcos politicos y legales que haya en el pais donde los recursos son explotados. Demas esta
decir que la mineria es necesaria, y que lo seguird siendo, porque genera bienes y servicios que
son la base de la vida humana como se la conoce en la actualidad. La mineria es una fuente de
riqueza para companias, inversores y gobiernos, y puede apoyar al crecimiento del pais si este

estd preparado para ella.

Respecto al aspecto politico y legal del legado minero, entran en este item las responsabilidades
fiscales y morales del producto pasivo de la mineria, los estandares técnicos (su creacion, su
control y puesta en accién) y la politica gubernamental y administrativa (NOAMI, 1999). Segun
Schoenberger (2016), el principal desafio para la prevencidon de desastres ambientales (y por
tanto de conflictos sociales) es politico, debido a la presién de la industria al poder politico. Lo
mas evidente de este aspecto en el presente trabajo, es la ausencia de un marco normativo que
vele por los sitios mineros histéricos abandonados y que genere un plan de accidn para estos

sitios en los que no se puede implementar la politica de “el que contamina paga”.
3.2.  Minas abandonadas

Como se menciond previamente, en este trabajo se considera al objeto del legado como la mina
y el area adyacente a la misma que ha sido afectada por su actividad. Una definicién bien
instituida de este término es la del Ministerial Council of Australia (MCPR/MCA, 2010), que las
describe como aquellas minas en las que los permisos o titulos ya no existen, y la responsabilidad

de su rehabilitacion no puede ser otorgada a ningln individuo, compafiia u organizacion
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responsable por las actividades mineras originales. En Unger et al. (2015) se sefiala que una
caracteristica comun a todas ellas es la falta de remediacion total o parcial, y que por sus
caracteristicas definitorias la responsabilidad de su tratamiento recae sobre el gobierno o sobre
el propietario de la tierra afectada, a pesar de no tener la propiedad de los recursos que hay en

ella.

El pasivo ambiental es la suma de los dafios no compensados producidos por un
emprendimiento al medio ambiente a lo largo de su historia, en su actividad normal y en caso
de accidente (Russi & Martinez-Alier, 2003). Los pasivos ambientales mineros son “aquellos
elementos, tales como instalaciones, edificaciones, superficies afectadas por vertidos, depdsitos
de residuos mineros, tramos de cauces perturbados, dreas de talleres, parques de maquinaria o
parques de mineral que, estando en la actualidad en entornos de minas abandonadas o
paralizadas, constituyen un riesgo potencial permanente para la salud y seguridad de la

”1

poblacion, para la biodiversidad y para el medio ambiente” de acuerdo a la definicién hallada
en ASGMI (2010). Una mina/cantera abandonada (MA) es un pasivo ambiental minero (PAM),
pero no todos los PAM son MAs. Lo que caracteriza a las MAs es la ausencia de lazos
comprobables de responsabilidad entre el sitio minero y la empresa o individuos que lo
explotaron. Es esta particularidad de las MAs lo que evidencia la necesidad de tratar estos sitios
como item separado de otros pasivos ambientales mineros. Las MAs que fueron dejadas sin

rehabilitar luego del cese de actividades de forma que ya no les es posible sustentar otras

actividades (usos), permanecen como recursos inutiles y no sustentables (Milgrom, 2008).

Resulta de gran importancia resaltar que no todos los emprendimientos mineros son llevados a
cabo por empresas corporativas internacionales, asi como tampoco se encuentra la totalidad de
emprendimientos mineros dentro de la legalidad. Hay una gran cantidad de empresas formales
e informales de menor tamano o artesanales, que practican la mineria y suponen en muchos
casos una mayor preocupacion a nivel ambiental que las empresas de mayor tamafo. La mineria
ilegal es un gran problema, sobre todo porque a pesar de que en su mayoria se trata de mineria
artesanal y a “pequefia escala” también se acumula el efecto nocivo al medio ambiente ya que
en general en una zona de mineria ilegal suele encontrarse un gran nimero de implicados,
convirtiéndose a una mayor escala en el efecto real. Un ejemplo sudamericano es lo que ocurre
en la selva amazdnica en Brasil y Peru. Este ultimo particularmente es el mayor productor de
oro de América Latinay en 2010 se estima que liberd al ambiente unas 70 toneladas de mercurio

provenientes de la mineria de oro artesanal de pequeiia escala, se estima que la cantidad de

1 Ver ASGMI (2010) pag. 2.
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mercurio liberada por afio en Perd ha ido aumentando debido a que ha subido la produccién de
oro y la poblaciéon minera (GEF, 2019). En la regién amazdnica peruana de Madre de Dios se
calcula que un 50% de la poblacidn esta asociada al sector minero (GEF, 2019), donde el costo
ambiental y social como consecuencia de la mineria informal artesanal se ha ido incrementando

y es extraordinariamente alto (Salo et al., 2016).

Actualmente, a los aspectos cldsicos de las politicas de reclamacion y cierre (ambiental, social,
econdmico), se le suman nuevas tendencias como ser la importancia de restaurar la mina de
forma de maximizar su futuro potencial econdmico, la transferencia de activos a la comunidad
a nivel local, y finalmente, la atencién a la estabilizacion del llamado “macro ingreso” y los
esquemas de fideicomiso intergeneracionales junto con los medios para pagar la deuda de la
infraestructura del gobierno (que antes recibia servicios de los usuarios de la mina) a nivel
nacional (Otto, 2009). Por tanto, todos estos aspectos que hacen a estas politicas no estan

presentes en el futuro de las MAs y deberan ser atendidos por el Estado mismo.

Muchos conceptos de la tematica aqui tratada pareciera que se tocan o incluso que son
sindnimos, por esto se debe delimitar su significado previamente al abordaje del tema. Cuando
se habla del cierre/clausura de una mina, esto incluye aquellas acciones como el cierre fisico de
la misma y sus actividades como “usuario”: reclamacién final, remocion del equipamiento,
desvinculacion de la comunidad, ruptura contractual con empleados, y pago de deudas entre
otros. La reclamacidn de la mina ocurre durante el cierre de esta, y es el proceso por el cual su
geomorfologia y ecologia son alteradas para alcanzar un estado previamente establecido (Otto,

2009).

En lo que respecta a sitios que cumplen con la definicion de MAs, la recuperacién o
reformacidn/reclamacidn tiene algunas diferencias y es que refiere a las acciones dirigidas a
llevar la superficie del predio a una condicién equivalente a cuando estaba intacta (KRS, 2016).
Una zona recuperada es aquella que ha llegado a la condicién deseada. Por otra parte, la
rehabilitacion es el proceso de remodelacién y revegetacion del terreno de forma de restaurarlo
a condiciones estables con un uso de la tierra/suelo apropiado para el sitio en particular (KRS,
2016). Finalmente, cuando se menciona la remediacidn, esta refiere a las acciones tomadas para
remover o reducir un peligro, y mejorar la seguridad, o para remover/aislar/reducir la

contaminacion o los contaminantes de los medios ambientales (KRS, 2016).

Dentro de la categoria de mina abandonada se puede agrupar a las mismas segun el tipo de
mineria, materiales extraidos, reservas remanentes de recursos o reservas agotadas, y por zonas

de proteccion ecoldgica, entre otros, pero cada sitio tendra caracteristicas Unicas que se
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reflejardn en su potencial de riesgo, priorizacion y valoracidn econdmica de costos de

rehabilitacion/remediacion (Unger et al., 2015; Stankovic et al., 2016).
3.2.1. Peligros, riesgos y receptores

Para la posterior clasificacién y priorizacion de una MA es imprescindible diferenciar
correctamente el peligro del riesgo, tanto a la hora de la inspeccidn del sitio como a la hora de
la evaluacién de la situacién actual del mismo. El peligro es una fuente de dafio potencial o una
situacién con potencial de causar dafio, en términos de lesiones humanas, dafio a la salud, a la
propiedad, al ambiente y a otros aspectos de valor (KRS, 2016). El riesgo es la probabilidad de
lesion/dafio o pérdida, definida como una medida de la probabilidad y la severidad de un efecto

adverso a la salud, a la propiedad, al ambiente o a cualquier otro aspecto de valor (KRS, 2016).

ASp ecto Amblenta| . Fuente de dafo potencial
.. un aspecto ambiental puede ser =
Elementos de las actividades, productos ... ...........ocevevemememsiesamseseeeeeecicieees > .
0 servicios de una organizacion que P ehgro
pueden interactuar con el medio
ambiente (IS0 14.001)
Riesgo

Probablidad de lesion/dao o pérdida.

Se define como la medida de la probabilidad
y la severidad de un efecto adverso a la salud,
el medio ambiente, a la propiedad o a cualquier
otro aspecto de valor

un aspecto ambiental
puede traer beneficios

KRS, 2016
v .
Incidente
(100% probabilidad)
Impacto Impacto
Positivo Negativo

Impacto
Es el cambio (negativo/positivo) que le
ocurre al receptor comoaspecto ambiental

Figura 1 - Diagrama del relacionamiento entre los componentes que influyen en la generacion del riesgo.

Es importante saber a qué se esta haciendo referencia, ya que riesgo es distinto de impacto y
los criterios e indicadores son distintos de los aspectos ambientales. Los aspectos ambientales
son los “elementos de las actividades, productos o servicios de una organizacion que pueden

interactuar con el medio ambiente” y los impactos ambientales son “el cambio (positivo o
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negativo) que ocurre en el medio ambiente como resultado del aspecto ambiental” (1SO 14.000).
En la Figura 1 se pueden observar las relaciones entre los distintos componentes, y los caminos

y significados que pueden tener.

Para ejemplificar, un aspecto ambiental seria el drenaje de mina y el peligro asociado seria el
drenaje acido de mina cuyos indicadores podrian ser el pH, sélidos en suspensidn, coloraciones
ocres por depdsitos de éxidos e hidréxidos de hierro, entre otros. Un impacto seria, por lo tanto,
la contaminacidn de las aguas. Los criterios, por otra parte, refieren a los estandares y medidas
gue se toman para determinar si el indicador sefiala un problema ambiental, por ejemplo, un

rango de pH para cuerpos de agua dulce.

Mientras que un impacto podria llegar a significar un cambio positivo en el medio ambiente, se
diferencia del riesgo ademas por no tener una componente probabilistica, el riesgo puede que
suceda mientras que el impacto ya esta presente. Para conocer la severidad de un riesgo o la
significatividad de un impacto es necesario establecer la vulnerabilidad del receptor

identificado.

Los receptores (humanos, ambientales y/o econdmicos) son los posibles afectados por el riesgo,
y es respecto a ellos que se determina la severidad del impacto. Un mismo riesgo puede afectar
a dos o mas receptores y con severidades distintas, ya que la vulnerabilidad puede cambiar en

relacidn con la exposicidn del receptor.

Los riesgos que presentan las MAs son tan variados como tipos de mineria, entorno geoldgico y
demas atributos caracteristicos tenga el sitio estudiado. Otros riesgos asociados a MAs son por
ejemplo los deslizamientos de tierra y caidas de rocas, el uso de las canteras abandonadas como
basurales endémicos, cambios geomorfoldgicos, retrocesos de bordes de pozo, dafio a habitats
especificos, caidas en pozos/trincheras, derrumbes, subsidencia, generacion de polvo, entre

otros.
3.2.2. Minas abandonadas a nivel global

Si se tiene en cuenta que la humanidad se ha desarrollado junto a la industria extractiva, se
puede comprender que la problematica de las MAs no responde ni a limites geograficos ni al
nivel de desarrollo de un pais. El numero de sitios mineros abandonados a nivel global es
desconocido, tanto es asi que si se quiere hablar especificamente de un pais se habla de
aproximaciones o de sitios declarados. Actualmente, un gran nimero de naciones entiende la
importancia de la temdtica y la necesidad de establecer politicas de identificacion y gestion de
MAs. En la Tabla 1, se presentan los niumeros oficiales de varios paises, obtenidos durante la

fase de recopilacion de antecedentes.
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Tabla 1- Numero de sitios inventariados de algunos de los paises que cuentan con catalogo de MAs.

Pais Minas Abandonadas Organismo
Australia 60.000 MCMPR/MCA
Canada 18.945 NOAMI (2018)
EEUU 500.000 SAML/BLM
Sudafrica 5.906 (oficialmente “MPRDA

declaradas)

Reino Unido 73.460 (de carbon) Coal Mining Data
catalogue (GOV.UK)

La Conferencia de Estocolmo de 1972, y con ella la creacion del PNUMA (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente), representa el punto de inflexién donde se comienza
a trabajar sobre el Medio Ambiente Humano a un nivel global (Naciones Unidas, 1972).
Posteriormente, la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (creada en 1984),
presenta el Informe Brundtland que introduce el concepto de desarrollo sustentable (WCED,
1987). Otros eventos que son considerados hitos en el desarrollo de la conciencia ambiental son
el “Programa 21” firmado en Rio de Janeiro en 1992, y el Protocolo de Kyoto de 1997 (Naciones

Unidas, 1998), entre otros.

Con la tendencia al desarrollo sustentable y la equidad intra e intergeneracional se encuentran
ademads motivos como el incremento del desarrollo urbano, y por lo tanto la extensién de los
limites de las ciudades (donde se encuentran muchas MAs, por ejemplo, las canteras para
extracciéon de materiales de construccion) que trae consigo problematicas de seguridad de la
poblacién migrante, salud de esta, y generacion de residuos que representa un peligro potencial

al medio ambiente.

2Datos obtenidos de The Australian Institute a febrero de 2017. En Unger et al. (2012) se habla de 50.000
MA:s identificadas.

3 BLM (2013, 2014) se estima entre 100.000 y 500.000 MAs, el informe indica que el total se aproximaria
a las 500.000.

*Mineral and Petroleum Resources Development Act, en Auditor-General South Africa (2009).
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Se suman los tratados e informes internacionales, los compromisos de los gobernantes sobre
politicas ambientales y sociales, la imagen pais, entre otros factores que impulsan a la toma de

accion frente a la realidad de los sitios mineros abandonados.

Generalidades de los procesos de gestion de legado minero

Los sistemas de gestion de MAs, a la fecha, estan en etapas tempranas de verificaciéon de
eficiencia en el mejor de los casos. Pocos paises cuentan con sistemas de clasificacidn de sitios
de legado minero, inventariado y generacién de rankings de prioridad, y son ain menos los que
tengan asignados programas de gestion propiamente dichos que cuenten con financiacién y
recursos humanos competentes, y que ademas estén comprendidos en marcos normativos que
refieran especificamente a las MAs y definan a quiénes estan ligadas las responsabilidades de
sus factores de riesgo y los estdndares de gestion de estas. Los requerimientos para la
implementacién de un programa de gestién del legado minero generales son: contar con un
organismo rector, recursos y financiaciéon, un marco regulador (leyes), y una politica operativa
donde las guias y protocolos estén claramente definidos (Managing Mining Legacies Forum,

2012 ay b; Foster & Hoult, 2013; Unger et al., 2015; Stankovic et al., 2016).

Los manuales y guias para el inventariado, clasificacion y/o priorizacién de sitios mineros
abandonados y sitios contaminados, priorizan el potencial de riesgo mediante una metodologia

de evaluacidn de riesgo que sigue en términos generales los pasos descriptos a continuacion.

En primer lugar, tras el descubrimiento de un sitio que cumpla con la definicion de MAs, se
identifican aquellos posibles escenarios peligrosos de los cuales hay dos tipos: los relacionados
a la seguridad y los relacionados a la contaminacidon. A continuacidn, se procede a la
identificacion de los posibles receptores como ser la poblacién, el ambiente fisico, la vida
acudtica, fauna y flora terrestre, areas protegidas o ambientalmente sensibles y actividades

economicas.

Como paso siguiente se encuentra la evaluacidn de la probabilidad de ocurrencia del incidente,
varios manuales utilizan el indice de Probabilidad (IP) que es cualitativo y cuyo rango es alto,
moderado, bajo y despreciable (SERNAGEOMIN, 2007; ICMM, 2008; ASGMI, 2010; BLM, 2014;
Hasheela et al., 2014; KRS, 2014, 2015; Unger et al., 2015).

Se evalua la severidad de las consecuencias estableciendo criterios seglin los receptores,
categorizdndose cualitativamente en: catastroéfico, alto, moderado, bajo y despreciable. Siendo

la categoria “catastrofico” reservada al peligro que afecta humanos, mientras que la magnitud
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de severidad mayor para peligros que afectan al medio ambiente y/o actividades econdmicas es

“alto”.

Con la informacién obtenida se aplica una matriz de riesgo de doble entrada: el indice de
probabilidad y la severidad de las consecuencias. Se pasa a determinar si hay afectacion mutua
por proximidad con otros sitios de caracteristicas similares, y luego se clasifican los sitios de

acuerdo al riesgo que representan. Esta clasificacidon establece la lista de sitios prioritarios.

3.2.3. Potencialidades, el legado minero como recurso

Si bien la mineria es inevitablemente disruptiva para el ambiente (Schoenberger, 2016), la
tendencia al desarrollo sustentable es una realidad cada dia mas cercana. El legado minero, visto
de la forma mas objetiva posible, tiene asociados riesgos y beneficios potenciales a la vez (Unger,
2009; MCMPR/MCA, 2010; Neri & Sanchez, 2010; Crane, 2016), y es responsabilidad politica,

social y empresarial hacerse cargo de los riesgos y explotar las potencialidades.

El manual publicado por el MCMPR/MCA (2010) enumera los posibles valores potenciales
culturales, econdmicos y medioambientales de las MAs, mientras que Unger (2009) presenta
estudios de casos de sitios abandonados que sufrieron una transformacion para cumplir un
nuevo proposito. Este es el caso del Eden Project (Unger, 2009), una mina de arcilla de Reino
Unido reconvertida para albergar un centro educativo, proyecto de bioma ecosistémico y sala

de conciertos.

Los valores potenciales de una MA son numerosos y componen un rango muy amplio de
oportunidades tanto de investigacion como de actividades econdmicas. En primera instancia
esta presente el valor del sitio en si que representa un objeto de estudio tanto para la geologia
como para la ingenieria, quimica y biologia, entre otros, asi como los atributos sociales y
econdmicos ligados al patrimonio histérico de dicho sitio (Fernandez et al., 2010; Leslie et al.,
2016). Ademas de tener potencial educativo también tienen potenciales productivos como ser,
entre otros, su uso para energia geotérmica, para la agricultura y para el almacenamiento de

residuos peligrosos (Hall et al., 2011; Unger, 2009).

La transformacién del legado minero del pais de forma que pase de ser un “vacio” donde se
pierden valores (salud humana, salud medio ambiental, pérdidas econémicas y/o sociales) a un
recurso ya sea educativo, econdmico, social o de conservacion es tarea del Estado y de todas las

partes interesadas (companiias, ONGs, sector educativo, sociedad).
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3.3.  Modelo de madurez aplicado al legado minero

Un modelo de madurez es una herramienta que ayuda a evaluar la efectividad actual de una
organizacidn o proyecto, entre otros, y surge de la combinacién de modelos de calidad y de

desarrollo organizacional (Foster & Hoult, 2013).

En Unger et al. (2015) se propone un modelo de madurez jurisdiccional para evaluar la gestion
de minas abandonadas en Australia, y se basa en grados de madurez donde su desempefio es
juzgado mediante un rango de criterios evaluadores como la calidad del inventario de MAs y las
herramientas de andlisis de riesgo. A su vez, el modelo de madurez propuesto en el presente
trabajo se encuentra estrechamente relacionado con el marco propuesto por el MCMPR/MCA
(2010), y su enfoque resalta que un sistema de gestidn de riesgo efectivo implica varios cambios
escalonados e incluye dos elementos mayores comunes en lo que son las ribricas de evaluacién:

criterios de evaluacidn y la determinacidon de méritos.

En el “Jurisdictional maturity model for abandoned mine management” (Unger et al., 2015) se

identifican 14 criterios evaluadores que definen 5 categorias de madurez.

Tanto Foster & Hoult (2013) como Unger et al. (2015) mantienen cinco grados o categorias de

madurez:

e Vulnerable: estado emergente. El enfoque a la problematica es reactivo (posterior a la
ocurrencia del riesgo), no existe una cultura de cuidado, sin sistemas ni evaluacion del
riesgo, la investigacion de incidentes se desarrolla superficialmente. Se acepta la
ocurrencia de incidentes.

e Reactivo: gestionando. Donde existe una cultura de culpa, la comunicacion se realiza
Unicamente en casos de extrema necesidad, la evaluacidn del riesgo es producto de
incidentes ya existentes, se investigan los incidentes, pero el andlisis es limitado. Se
busca prevenir incidentes similares.

e Compatible: involucrando. Existe un poco de participaciéon, comunicacién con canales
ya establecidos y concientizacidn de la poblacién como parte de la cultura. El riesgo se
evalla mediante sistemas establecidos, andlisis de causas de incidentes se realizan
basados en el evento potencial. Se busca prevenir los incidentes.

e Proactivo: cooperando. Altos niveles de comunicacién y concientizacion, evaluacién de
riesgo es formal y proactiva, planes y procedimientos bien disefiados. Se busca el
mejoramiento de los sistemas.

e Resiliente: de mejora continua. La evaluacidn de riesgo estd integrada a todos los

sistemas, tratamiento de los peligros para la eliminacién de riesgos antes de su
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ocurrencia, mejora de los sistemas mediante evaluacién o auditorias externas. Es parte

integral de la cultura.

Como se mencionara previamente, en el modelo de Unger et al. (2015), los grados de madurez
se identifican gracias a 14 criterios de evaluacidon que fueron modificados para este trabajo, y
gue abarcan varios aspectos de la gestion de MAs como ser la gestidon y accesibilidad a la
informacidn, la existencia o no de legislacidon que refiera a MAs vy legislacidn que prevenga la
generacidon de mas MAs, la existencia o no de un programa de gestidén de legado minero, el uso

post mina de los sitios histdricos, entre otros.
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4. Legado minero en Uruguay

4.1. La mineria en el Uruguay

En primer lugar, cabe mencionar las actividades extractivas de pequeiia escala llevadas a cabo
por los pobladores tempranos de lo que actualmente es el territorio uruguayo desde hace al
menos ~ 13.000 aios antes del presente, quienes poseian tecnologias liticas para la produccidn
de puntas de proyectil y otros materiales liticos (Suarez, 2015). Previa a la etapa colonial y
durante cierta etapa de esta, las poblaciones indigenas continuaron con las actividades
artesanales liticas (Libro del Centenario del Uruguay, 1925). Sin embargo, fue con la colonia que
la mineria comienza en el pais formalmente en el siglo XVIIl con la Calera Real del Daca del actual
departamento de Soriano aproximadamente en 1722 (Arcaus Costa, 2015), y la calera de la
estancia “Narbona” del departamento de Colonia en 1732-38 (Todo Uruguay, 2018). Ya en 1750
se buscaban recursos minerales como oro, diamantes y d4gatas en el Uruguay con gran
expectativa por parte de la Corona Espafiola (Maeso, 1882). Esta busqueda de yacimientos de
metalicos llevo a la explotacidn de varias minas, por ejemplo, la mina de cobre “La Oriental” en
el departamento de Maldonado que comenzd sus actividades en 1785 (Abbadie, 2010). A
medida que el territorio que actualmente pertenece a Uruguay se desarrolla y aumenta en
demografia, la necesidad de materiales de construccién crece y aumentan asi las canteras de
rocas ornamentales, calizas, las areneras y demas materiales estructurales. Se sumé a la
actividad extractiva del pais la mina de oro en lo que actualmente es el departamento de Rivera
comenzando las actividades formalmente en 1867, y posteriormente en 1878 se constituye la
“Compaiiia Francesa Minas de Oro del Uruguay” comenzando las actividades a mayor escala,
siendo la mina Santa Ernestina en 1881 la de mayor actividad (Maeso, 1882; Barrial Posada,

1890).

A partir del siglo XVIII se han extraido en Uruguay materias primas para la construccion y calizas
de forma ininterrumpida, debido a que la demanda se sustenté e incrementd con el crecimiento
demografico. Dentro de la mineria de gravas, piedra partida y arena, entre 1887 y 1950 en el
departamento de Colonia, se desarrollé el emprendimiento que llevé a la fundacién de la
localidad de Conchillas. La compaiiia inglesa C.H. Walker & Co., que mind gran parte del material
de construccién utilizado en la época para construir la ciudad de Buenos Aires, establecié puerto
propio, construyd una central eléctrica y vias férreas, fundando la mencionada Conchillas
(Cernuschi, 2014). Las agatas y amatistas son extraidas en el pais desde 1840 en la zona de los

Catalanes, actual departamento de Artigas (Cernuschi, 2014).
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Las calizas se explotan desde el siglo XVIII, pero no fue hasta principios del 1900 que comenzé
la verdadera explotacion de forma industrial. En 1831 la importacion de cal llegd a 13.875 litros
y en 1837 esa cantidad habia ascendido a 205.294 litros, mientras tanto la produccién nacional
iba avanzando de forma que para 1833 ya habia 16 hornos de cal en la jurisdiccién de Minas
(Peralta, 2008). Actualmente, las minas de calizas uruguayas abastecen el total del consumo
interno de cemento y cal, y exportan a los paises vecinos (Cernuschi, 2014). Fue en 1931, en el
marco de la Ley N° 8.764, que se cred la Administracién Nacional de Combustibles Alcohol y
Portland (ANCAP, 2019). Particularmente, en lo referente al portland se autorizé la instalacion
de fabricas de portland y afines para poder abastecer a las obras publicas, cuyo aumento se
correspondia con el esfuerzo por parte del gobierno de remediar la situacién de la gran

desocupacidn provocada por la crisis de 1929 (ANCAP, 2019).

En el Libro del Centenario del Uruguay (1925), se menciona que a la fecha de la publicacién se
habian denunciado a la Inspeccién de Minas e Industrias® (creada en 1911 con la reorganizacién
del Ministerio de Industrias) unas 524 minas de cuarzo aurifero; 79 de carbdn de piedra; 123 de
turba; 29 de cobre; 27 de plomo; 6 de plata; 26 de hierro y 22 de grafito. Sin embargo, del total
de las denunciadas, sélo las minas de oro de Rivera, cuya produccién disminuia afio a afo, y las
de talco de Colonia estaban en actividad en 1925, ademas de las de materiales de construccion

y rocas ornamentales.

En esa fecha la industria minera daba trabajo a unas 2500 personas (Libro del Centenario del
Uruguay, 1925), al 2011 los empleos directos vinculados a la mineria eran aproximadamente
1550°; actualmente, este nimero es menor debido al cierre de algunas compafiias. La falta de
un rubro en el Banco de Previsidn Social para los trabajadores de la industria minera explica en
cierta medida la dificultad para comprender realmente la situacién de estos (com. pers. Lic.

Néstor Campal, 2019).

Maeso (1882) expone varios casos donde la iniciativa minera fallé a lo largo de los afios,
denotando como factores principales de los fracasos a la ausencia de recursos humanos
capacitados, la ignorancia general y la falta de ética. Dos ejemplos resaltan en el trabajo, por
una parte, el episodio de la Mina Espuelitas, la cual ya habia sido objeto de varios intentos de
puesta en marcha, al presentarse un corredor con un prospecto de una nueva compafiia con una

valuacion de 200.000 S fuertes’ (mds de 5.000 kg de plata) que pretendia que se emitiesen las

> El MIEM: sus primeros 100 afios y su rol en el siglo XXI, Fermin Peralta (2008), paginas 89 a 92.

6 Comisidn Interpartidaria para el Analisis Estratégico de la Mineria de Gran Porte (2011), Situacidn actual
de la Mineria en Uruguay.

7 El peso fuerte se acufié en 1844, son monedas de plata de ley 255 y que pesan aprox. 27g. Ver
http://www.monedasuruguay.com/mon/1843/007.htm
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acciones correspondientes. Este monto levantd la sospecha, y se le pidié al intermediario que
les facilitara muestras de tan valiosos minerales. El resultado de la investigacidon culminé en el
descubrimiento de que entre los carbonatos de la mina habian mezclados sulfuros de plata,
bismuto y cobre gris argentifero que correspondian al cargamento procedente del salvataje del
vapor Karnak, que habia naufragado en el Estrecho de Magallanes, lo que pretendia ser vendido
como explotado en la mina. Por otra parte, el ejemplo de las minas de cobre del Soldado
(Lavalleja), donde en 1854 se desplegd una importante campafia en la que los trabajadores,
conscientemente, dejaron vetas sin explotar en pos del beneficio propio buscando bajar el
precio de las acciones de la compaiiia y comprarlas. Se mencionan también multiples ejemplos
donde la falta de idoneidad para el trabajo de exploracién tuvo como consecuencia la pérdida
de interés de los capitales inversores y la pérdida de la credibilidad por parte del publico en Ia

industria minera.

Otro ejemplo memorable mds moderno es el caso del hierro de Valentines (departamento de
Treinta y Tres), en 1957 comenzd la exploracién de los yacimientos de hierro en esa zona,
primero llevada a cabo por el Instituto Geoldgico en conjunto con un equipo de la Facultad de
Quimica, y luego se contd con el apoyo de las Naciones Unidas (Cernuschi, 2014). Sin embargo,
tanto en las décadas de 1960y 1970, como en la etapa mas reciente del conflicto por este asunto
a partir del 2007 cuando la empresa Minera Aratiri obtuvo los primeros permisos®, una parte

importante de la sociedad uruguaya se opuso a la extraccion de este mineral en Valentines.

Debido a esta evolucién desordenada y cargada de conflictos, la mineria en Uruguay no es la
actividad econdmica que podria haber sido ni tampoco es la mejor recibida por parte de la
sociedad. Esta imagen desfavorable que posee, y el desarrollo incompleto de la industria para
los minerales que se encuentran en el pais, han transformado a la mineria en una actividad
relegada y, hasta hace no mucho tiempo, cuyos subproductos no tenian una gran relevancia,

entre ellos el legado minero.

Macedo (2016) realizé en el Municipio de La Paz un trabajo de tesis en el cual realizé encuestas
a los residentes y caracterizd canteras de la zona con un enfoque geografico social. Los
resultados mas interesantes del trabajo estdn asociados a las encuestas de opinion publica
donde los encuestados opinan que no se toman las medidas de mitigacién y reduccién de los
dafios ocasionados por las canteras por parte de los responsables (72% de los encuestados), y el
66% de la poblacién encuestada estd de acuerdo con que las canteras pueden tener un nuevo

uso en el futuro.

8 Red de ONGs Ambientales del Uruguay (2010) Aratiri en Uruguay
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El departamento de San José

Se ubica al suroeste del Uruguay tiene 4.992 km? y 108.309 habitantes®. De acuerdo al trabajo
de Evaluacién Ambiental Estratégica llevado a cabo por la Direccién Nacional de Ordenamiento
Territorial (DINOT)* y la Intendencia Municipal de San José (Directrices Departamentales de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible de San José, 2010), identifican como
problemas ambientales existentes en el departamento los riesgos de contaminacidon del sistema
hidrico, asi como la disminucién del caudal por problemas climaticos y mal manejo del recurso,
las posibilidades de pérdida de suelo rural, especialmente en zonas de alto potencial productivo,
por la ocupacion por otros usos, como los crecimientos urbanos (particularmente en Ciudad del
Plata) industriales, logisticos, y las extracciones de arena en la costa y Ciudad del Plata y la

extraccién de granitos en Sierra de Mahoma, entre otros.

Figura 2 — Ubicacion del departamento de San José en la ROU (modificado de http://d-maps.com).

De acuerdo con Spoturno et al. (2004), dentro de los principales recursos minerales del
departamento de San José se encuentran, en la regidon sur arcillas para ceramica roja

provenientes de las Formaciones Libertad y Dolores, y depdsitos arcillosos actuales y sub-

% Intendencia Municipal de San José (2018) ver https://www.sanjose.gub.uy/departamento/ubicacion-
geografica/

10 Direccidon Nacional de Ordenamiento Territorial, perteneciente al Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente.
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actuales. También en la regidn sur se encuentran arenas, constituyendo en el drea S y SO del
departamento la zona de mayor produccién de arena del Uruguay, también en la zona centro

occidental del departamento con canteras de menor tamafio.

Dentro de las explotaciones de rocas igneo-metamaorficas de la region norte del departamento
Spoturno et al. (2004) menciona la produccién de balasto y tosca, las cuales son extraidas
principalmente en zonas de rocas graniticas con buen desarrollo del manto de alteracidén (3-6
m) y escasa cobertura, roca partida, rocas ornamentales entre las cuales se distinguen
comercialmente: granitos grises, granitos rosados o rojos (Granito Mahoma) y granitos negros

(filonianos y en stock).

Los ultimos informes estadisticos!! de produccién minera por departamento disponibles son de
2007, el departamento de San José figura con producciones de arena limpia de exportacion,
arena limpia, arena de relleno, arena sucia, arcilla para ceramica roja, balasto y tosca. La
explotacién de rocas ornamentales ha empezado a retomar actividades (com. pers. Lic. Néstor

Campal, 2019).

4.2.  Marco legal

Una caracteristica importante del Uruguay es que, como es estipulado en su Cddigo de Mineria,
la propiedad de los yacimientos minerales que se encuentren en el subsuelo o aflorantes en el

territorio uruguayo pertenece al Estado™.

La mineria se rige actualmente por el ultimo Cddigo de Mineria (1982), aprobado por la Ley N°
15.242 y reglamentado por el decreto 110/982, cuyo objetivo estipulado en el Art. 1° es regular
la institucion de titulos y derechos mineros y organizar los regimenes que habilitan la actividad
minera. Este cédigo define a la actividad minera, los yacimientos y su clasificacion, los derechos
mineros, como asi también los derechos y obligaciones de las distintas partes involucradas.

Sobre el abandono el Cédigo de Mineria dice:

“Articulo 112.- El explotador que quisiera abandonar su mina deberd declararlo por escrito a la
Inspeccion General de Minas. Esta luego de la inspeccion técnica necesaria y de comprobar que

la mina queda en condiciones de sequridad adecuadas, ordenard inscribir la declaracion del

1 MIEM (2018) ver https://www.miem.gub.uy/mineria-y-geologia/estadistica-de-produccion-minera-
del-uruguay
12 yruguay (1982) Cédigo de Mineria, Capitulo IlI.
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abandono en el Registro y la publicard en el "Diario Oficial" por tres dias consecutivos y en otros

dos diarios por una sola vez. [..]"*

En 2013 se promulga la Ley N° 19.126 de Mineria de Gran Porte (MGP), que establece un
régimen legal especial aplicable a los proyectos de explotacién minera que sean calificados como
MGP. Esta ley exige a aquellos proyectos que entren en su definicion (como ocupar una
superficie mayor a 400 Ha de intervencidn directa, tener una inversién mayor a 830:000.000 Ul,
entre otros), el disefio y realizacidon de un Plan de Cierre de Minas, definido como “el conjunto
de medidas y acciones destinadas a mitigar los efectos negativos que se derivan del desarrollo
de las actividades mineras y conexas, en las dreas en que estas se realicen, de forma de asequrar
el reacondicionamiento de los mismos, a niveles tales que posibiliten el desarrollo de actividades

post cierre u otros usos posteriores.”**

Marco legal ambiental

El Articulo 47 de la Constitucidn de la ROU establece que “La proteccion del medio ambiente es
de interés general [...]”, el cual es respaldado por la Ley N° 17.283 de Proteccién del Medio
Ambiente del afio 2000 (Uruguay Poder Legislativo, 2018), la cual declara de interés general la
prevencion, eliminacién y mitigacidon de los impactos ambientales negativos o compensacién

por estos (en caso de no ser posible la mitigacidn).

De forma complementaria, la Ley N° 16.466 de Medio Ambiente, promulgada en 1994, estipula
que: “Decldrese de interés general y nacional la proteccion del medio ambiente contra cualquier
tipo de depredacion, destruccion o contaminacion, asi como la prevencion del impacto ambiental
negativo o nocivo y, en su caso, la recomposicion del medio ambiente dafiado por actividades
humanas [...]”*. Esta ley asigna al MVOTMA®® |a tarea de llevar el registro de los estudios de
evaluacidon de impacto ambiental (EIA) referidos a todas las actividades que puedan ser
susceptibles de provocar un impacto ambiental de entidad. Establece cudles son los proyectos

que quedan sujetos a la previa realizacion de un estudio de impacto ambiental, asi como

13 Uruguay (1982) Cédigo de Mineria, Capitulo IV, Seccién XI. La Inspeccién General de Minas pertenecia
al “Instituto Geoldgico Ing. Eduardo Terra Arocena”, el cual pasd a llamarse “Direccién Nacional de Mineria
y Geologia” (DINAMIGE) con el Codigo Minero promulgado por la ley 15.242 (Art. 122).

14 Uruguay Poder Legislativo (2018) ver https://legislativo.parlamento.gub.uy. Ley N°19.126, Capitulo Il.
5 Uruguay Poder Legislativo (2018) ver https://legislativo.parlamento.gub.uy

16 (Uruguay Poder Legislativo, 2018) En 1990 fue creado el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, ley 16.112, organismo encargado de ejecutar las politicas nacionales, fijadas
por el Poder Ejecutivo, sobre estas materias.
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también estipula los requisitos minimos que deben estar contenidos en la solicitud de
autorizacion. A partir de 2005, el decreto reglamentario del EIA es el Decreto 349/005%
“Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental y Autorizaciones Ambientales” (REIA/AA), el
cual mantuvo lo relativo a la Autorizacion Ambiental Previa, agregando mejoras, y también
incorpord tres nuevas herramientas para la gestion ambiental: la Viabilidad Ambiental de
Localizacion (VAL), la Autorizacion Ambiental de Operacidn (AAO) y la Autorizacion Ambiental

Especial (AAE).

Otras normativas de importancia respecto al medio ambiente que afectan a la actividad minera
hoy en dia son, por ejemplo, la Ley N° 17.234 de creacidn y gestidon de un Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas (SNAP), la Ley N° 18.308 de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible, el Cédigo de Aguas promulgado en 1978 (aprobado por la Ley N° 14.859), la Ley N°
15.239 de 1981 sobre el Uso y Conservacion de Suelos y Aguas Superficiales Destinados a Usos
Agropecuarios, la Ley N° 16.858 de 1997 sobre el Riego, la Ley 18.610 de 2009 de Politica
Nacional de Aguas, y la Ley N° 17.220 de 1999 de Desechos Peligrosos, entre otras (Uruguay
Poder Legislativo, 2018).

En cuanto alas convenciones internacionales Uruguay se encuentra dentro del grupo de Estados
que han firmado el Convenio de Estocolmo y ratificado mediante la Ley N° 17.732 (Uruguay
Poder Legislativo, 2018). En el marco del MERCOSUR, también se ha reafirmado el compromiso
de los Estados Parte con los preceptos de desarrollo sustentable, previstos en la “Agenda 21”
del 1992 (Naciones Unidas, 2018), al firmar en 2001 el Acuerdo Marco sobre el Medio Ambiente
que luego fue ratificado mediante la Ley N° 17.712 de 2003 (Uruguay Poder Legislativo, 2018).
En 2015 se presentd la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible aprobada en la Cumbre de las
Naciones Unidas, donde se definen los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los ODS no
son juridicamente vinculantes, pero Uruguay decidid tomarlos como propios integrandolos al

Plan Ambiental Nacional para el Desarrollo Sostenible (MVOTMA, 2017).

17 Uruguay Diario Oficial, 3 de octubre de 2005. Paginas 6-11.
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5. Metodologia

El proyecto se separd en dos escalas para evaluar la situacion actual del legado minero en
Uruguay. A nivel pais, se establece el nivel de base en el Uruguay, y se generan las herramientas
de evaluacién del riesgo vy clasificacion de MAs de cardcter nacional. Finalmente, se optd por
reducir el area de aplicacidén de las herramientas propuestas al departamento de San José. Esta
decisidon se sostuvo en primer lugar, por la existencia de cartas de geologia y de recursos
minerales del departamento (Spoturno et al., 2004; Techera et al., 2004), asi como la evidencia
de diversos tipos de extraccién minera, y por otra parte debido a la cercania a la capital del pais
y a su creciente demografia que puede presentarse como un factor de aumento del riesgo de

sitios mineros abandonados.

5.1. Establecimiento de una linea de base y situacion actual

El andlisis de antecedentes y la aplicacion del modelo de madurez al estado actual de los
sistemas gestores en Uruguay constituyen el nivel base de esta investigacién de forma de
comprender la calidad de la informacion existente y su accesibilidad, y también la importancia
dada a la temdtica por el pais. Asimismo, brinda el modelo de los requerimientos y criterios a
tomar en cuenta a la hora del disefio y la creacidn de los procedimientos de clasificacién e

inventariado de MAs.
Aplicacién del Modelo de Madurez

Se trata de un andlisis cualitativo del grado de desempefio que tiene la administracion
gubernamental en la gestion de las MAs, comenzando por el reconocimiento de la problematica
individual y el compromiso al publico de hacerse cargo de esta. Se utilizé el modelo de madurez
de Unger et al. (2015) como base, y se lo modificd para el Uruguay en base a la situacion

particular del pais.

Se utilizé la informacién disponible al publico general para evaluar 14 criterios de madurez, los
cuales fueron modificados para responder a la realidad del Uruguay sobre todo en cuanto a
como se genera y distribuye la informacién en el pais, y las caracteristicas de la mineria
uruguaya. Se investigo la disponibilidad de informacién en Uruguay y el interés demostrado en
la tematica. Para la busqueda de datos nacionales sobre la tematica de sitios mineros
abandonados se tomaron en cuenta también los informes de Evaluaciones de Impacto

Ambiental existente en el MVOTMA y metadatos disponibles de la DINAMIGE. Dicha informacién

33



Trabajo de Grado de la Licenciatura en Geologia Sofia Novoa Meikle

fue pedida con el amparo de la ley 18.381 de 2008, Derecho de Acceso a la Informacién Publica,
al MVOTMA, también se accedid a datos disponibles al publico en general a través de los

visualizadores de DINAMA — MVOTMA (MVOTMA, 2019) y de MIEM — DINAMIGE (2016).

5.2. Creaciodn de guia para la identificacién y clasificacion de MAs

Estudio de antecedentes para la generacion de una guia de identificacion, inventariado y

priorizacion inicial para las MAs

Se concentrd la busqueda por una parte en trabajos sobre inventariado, clasificacion y
rehabilitacion de sitios mineros abandonados con los que determinar las caracteristicas bdsicas
de una guia seria y eficiente. Otra area de gran importancia fue el relevo de marcos normativos
y regulaciones a nivel internacional, regional y nacional. Dichos trabajos se analizaron teniendo
en cuenta una serie de aspectos bdsicos como su representatividad y su potencial reproduccion
a nivel nacional, su enfoque en la temdtica, su calidad de manejo de conceptos caracteristicos

del legado minero y los modelos de tratamiento de datos y gestidon del riesgo que proponen.

Se analizaron documentos de regiones desarrolladas y en vias de desarrollo, teniendo en cuenta
los aspectos que se priorizan ante la falta de recursos econdmicos, humanos y técnicos, y cudles

son los aspectos de mayor control frente a la posibilidad de riesgos.

Guias y manuales se estudiaron en conjunto, mientras que los estudios de caso se analizaron
por separado de forma de filtrar los mecanismos utilizados por los investigadores en cada sitio
particular. También se estudiaron varias de las bases de datos de MAs que existen actualmente,
de forma no sdlo de definir los lineamientos de una base de datos de MAs que sea capaz de
brindar informacién de calidad al publico en general, sino también como parte de la base para

la creacion de la ficha de inventariado.

Con esta informacidn procesada se procede a la creacién del Sistema de Andlisis Preliminar de
Riesgo (SAPR) y el Sistema de Clasificacién y Priorizacion del Legado Minero, y sus herramientas

correspondientes.

A la Lista de Sitios Potenciales (ver Anexo Il) obtenida de la busqueda con herramientas
satelitales y comparada con los datos disponibles en los organismos estatales DINAMIGE-MIEM
y DINAMA-MVOTMA, se le aplica un filtro cuyo objetivo especifico fue la obtencién de aquellos
sitios con minerales extraidos diferentes entre si, y con variedad respecto a su situacion

documental en los organismos gubernamentales es decir, algunos de estos sitios estan en las
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bases de datos de MVOTMA y MIEM, mientras que otros no. El filtro aplicado a la lista da como

resultado catorce sitios, de los cuales ocho fueron visitados.

En la Tabla 2 se muestra un esquema de la informacidn a validar y respaldar durante la
identificacion de un sitio en el SAPR. Esta informacidn es utilizada para caracterizar el sitio, el
entorno, la identificacion de los posibles escenarios peligrosos que pueden estar asociados al
sitio y los posibles receptores. Si bien esta informacién no estara confirmada hasta la inspeccién

de la MA localizada, puede servir como segundo filtro al momento de decidir cuales sitios visitar.

Tabla 2- Informacidn a validar para la identificacion de un sitio en el SAPR.

Ubicacion y datos histéricos = Caracteristicas ecosistémicas Servicios ecosistémicos
Mineral extraido y geologia Ecosistema Terrestres
Tipo de explotacion Clima Acuaticos
Extension Habitat critico; areas Uso de la tierra tradicional
protegidas
Eventos no anticipados Poblaciones Patrimonio

5.2.1. Identificacion de los peligros o escenarios peligrosos potenciales
Inspeccion del sitio y adquisicion de datos: ficha de ingreso al Inventario de MAs (IMAs)

Para la inspeccién y adquisicion de datos se contd con el formulario propuesto en el presente
trabajo (Anexo lll), con el cual se pretende facilitar tanto la busqueda de indicadores como asi
también la recopilacién de la informacion de forma ordenada como lo estaria en la base de datos

a la que serad transferida.

El formato de este material guia es sencillo para mayor eficiencia, se divide por secciones bien
definidas, y permite su modificaciéon en caso de ser requerido debido a las caracteristicas

especificas de un sitio.
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Identificacion del sitio

Punto GPS | |
longitud[ ] tatiwd] | Altitud] | :.gf:_?_l________________________f
Departamento: [ | Secc.Catastrak |
Do [ e |
osi )
Accesos:

Figura 3 — Extracto de la Ficha de IMAs. Seccién de identificacion del sitio, con la linea punteada verde se
muestran los campos que se pueden completar en gabinete, previo a la inspeccion. (SCG: Sistema de
Coordenadas Geograficas).

En la Figura 3 se muestra la seccion de identificacidon para la MA, la cual se completa con el
nombre de la mina y la empresa responsable, en caso de ser propiedad de un tercero cuyo
nombre ird en el segundo campo. El punto GPS debe ser correlativo entre los sitios de la base
de datos IMA. Las fotos tomadas deberan subirse a la base de datos con numeros correlativos

con el numero de ficha del sitio.

Tipo de Mineria MetalicaD Mo Metdlica I:I Ornamental I:I

Sustancia/s | |

Variedad mmerciall |

Figura 4- Extraido de la Ficha de IMAs, segunda seccion: identificacion del tipo de mineria.

Hay campos que pueden ser completados antes o durante la visita al sitio, ya sea por
conveniencia o por falta de informacién documentada previa. Como se observa en la Figura 4,
se proponen tres opciones dentro de los tipos de mineria: metdlica, no metalica y ornamental,

en contraposicion a metalica y no metdlica para poder separar la mineria ornamental de la no

metalica.
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El campo “Sustancia” se completara con el material extraido, por ejemplo, dique de dolerita (haz

de diques de Florida), y la “Variedad comercial” seria Granito Negro Oriental y/o Granito Negro

Absoluto.

Estado y Forma de Extraceion
L | I R F :
IComienzo de actividades en el ano | || b Con cierre |:| i
s ——— e ——— e ——— = EE======== = :I i
|______________n.- _________________ | i
iAbandonada desde el afio | |: I Sin cierre |:| ::
aieeleelvelveleeluteeleuloetvaleeisteslenes - - !
lForma de extran:n:ié-n_] Subterrdinea 000000

|:| A cielo abierto
Advertencias de peligro/ cercados l:‘ Si |:| No
Inundada NDI:I Si|:| Parcial.lj Color del agua,r'pH| |

Efluentes No |:| Si |:| Color del agua,-"pH| |

Morfologia del hueco:

Ancho: Largo| Profundidad I:I Vulumenum:-l:l

[Medidas en metros y metros cibicos)

Figura 5 - Extraido de Fichas IMAs. Con la linea punteada verde se muestran los campos que pueden ser
completados previo a la inspeccion del sitio, con la linea doble verde lima se muestran aquellos campos que
necesitan tanto de gabinete (con herramientas de imagen satelital) como de campo para su verificacion.

Particularmente, el campo de cierre de minas (Figura 5) puede ser problematico a la hora de
tratar con sitios mas antiguos que la regularizacion de la legislacidon, resultando conveniente
completar este item durante la inspeccidn, pero si se cuenta con informes o informacién previa
puede completarse antes. La forma de extraccion refiere a si es subterranea (galeria) o a cielo
abierto (open pit), el espacio para redactar en este campo sirve para especificar si la extraccion

se realizd con barreno, voladura, hilos diamantados, retroexcavadora, entre otros.

Para los campos sobre la presencia de advertencias de peligro, el estado de inundacién del
pit/galerias y las caracteristicas de las aguas (del pit y de los efluentes), es necesario

completarlos durante la visita al sitio.

Hay campos que necesitan tanto del trabajo en gabinete como de la confirmacién en el campo,
en la Figura 5 se encuentran marcados con color verde lima, como ser los efluentes y la
morfologia del hueco y sus proporciones. La morfologia del hueco puede ser circular, ovoide,

rectangular, irregular y en forma de rampa, en forma de embudo, entre otros.
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Infraestructura

Edificaciones:

Otras estructuras (fosas sépticas p.e.):

Planta

Trituracidn}mnliendaDCrihadoDLauaderﬂD FlntacianLixiviacit&nD Precipitacidr[l
SHEWD F‘.efinacic’:nD Tastaan Clanurac. I:I Amalgam.D Fusidn/convers, |:|

Otras |

Figura 6 - Extraido de Fichas de Ingreso a IMAs. Secciones de Infraestructura y Planta, secciones que no siempre
se completaran ya que muchos sitios no cuentan con ellas.

Algunas secciones como la de “Infraestructura” y la de “Planta” (Figura 6), pueden presentar

desafios al inspector, ya que en la mayoria de los casos al cese de la actividad extractiva se

procede al desmantelamiento de todo el equipamiento, y en caso de los sitios mas antiguos las

edificaciones pueden estar destruidas. Si no se cuenta con datos documentados de la actividad

los campos implicados pueden presentar gran dificultad a la hora de completarlos.

Depésitos de Residuos

Tipo de depdsito | Ancho

Largo

Altura

Yolumen

Ohservaciones

Figura 7 - Extraido de Ficha de Ingreso a IMAs. Esta seccion sélo se puede completar en campo.
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Asimismo, en la ficha se encuentran items que deben completarse durante la inspeccién como
ser la tabla de los depdsitos de residuos (ver Figura 7) y la de identificacién de peligros

potenciales (ver Anexo lll).

Disposicion de residuos

Ordenado I:] Esparcir:lol:] Cnnfinadnl:] F{eutilizadol:]

Observaciones:

Sustancias Peligrosas Utilizadas

Observaciones

Accesibilidad a las labores mineras

Accesible c,."uehiculuD Accesible sfvehiculc:D Dificil/Inaccesible |:|

Figura 8 - Extraido de Fichas de Ingreso a IMAs.

En la seccion “Disposicion de residuos” (Figura 8) se debe especificar de qué residuos se esta
hablando, si son residuos antrépicos o industriales, y de qué tipo. Cuando se completan los
campos referentes a las sustancias peligrosas utilizadas se debe tener en cuenta el método de
extraccién (p.e. voladuras), asi como también la maquinaria utilizada que pudo haber perdido

aceites y combustibles en el sitio.

Se encuentran en la ficha secciones mas generales como la de descripcién del entorno general
en un radio de 1 Km, esta parte es otro ejemplo del trabajo que se puede realizar previo a la

salida de campo.

La seccidn “Situacién del entorno geoldgico” (Anexo lll), refiere a la integracion de la cantera en
el mismo y a las caracteristicas que esta presenta en contraposiciéon, por ejemplo, a la
geomorfologia de la zona. El campo sobre estabilidad de pendientes se especificara el grado de

las pendientes naturales del area, y luego se tomardn medidas a los angulos de talud de los
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frentes, escombreras, y relaves si es que hay presentes. Debe observarse si las paredes
presentan material desprendido o inestable, si hay vegetacion ejerciendo agarre al material y si

se observan evidencias de erosion.

La situacidon de las aguas del drea se encuentra contemplada en la ficha, esta seccién se
completara en parte de forma previa con datos documentales y también durante la visita a la
MA. Esta seccidn presenta una particular importancia debido a que se puede confirmar o no la

probabilidad de acumulacidon de riesgos en dos o mas sitios por proximidad.

La Ficha de Ingreso a IMAs es versatil y modificable segln las necesidades de cada caso, y es
acompanada de un material de apoyo portable donde se listan los indicadores mds comunes

para la tabla de identificacién de peligros potenciales.

Las caracteristicas del sitio determinaran si es necesario en esta etapa realizar algun tipo de
analisis de campo, en cuyo caso se podra agregar a la ficha una tabla adecuada para esta tarea.
Si el sitio presenta mas de un pit, o si hay galerias, se agregaran a la tabla las secciones
pertinentes para ese sitio. En este trabajo, debido a que las MAs visitadas son a cielo abierto, la
seccién de la galeria fue eliminada para el trabajo de campo. El objetivo del material propuesto

es que sea lo mas eficiente y sencillo posible.

Apoyos visuales para la toma de datos

Junto con la Ficha se recomienda llevar al campo una imagen satelital del sitio a inspeccionar,
donde se marcarany confirmaran lo limites generales de la MA y los limites de cada componente
de esta (de ser posible). Se identificaran en la imagen las diferentes partes del sitio y los puntos
de toma de datos (por ejemplo, si se hicieron analisis en campo de las aguas o si se toman

muestras).

Caracterizacion de los peligros y riesgos potenciales

Con los resultados de la toma de datos y de la investigacion previa, se procede a la

caracterizacién ambiental, la seguridad publica y de los riesgos potenciales.

El primer paso consiste en separar los componentes de la MA que estan presentes en la etapa
de abandono en cada sitio, hay MAs que aun conservan las plantas y hay otras en las que fueron

desmanteladas, aun asi, el relicto de estas debera ser tomado en cuenta.

Una vez definidos los componentes del sitio estudiado, se deben definir los aspectos

ambientales y sus consecuentes peligros potenciales, y determinando si los riesgos potenciales
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son a la seguridad publica, al medio ambiente, salud humana y/o a la propiedad. Finalmente, se

puede caracterizar el riesgo, es decir identificar el impacto potencial en caso de ocurrir el

incidente (ver Figura 1). En la Tabla 3 se puede observar que, para caracterizar un riesgo asociado

a un determinado componente y peligro potencial, primero se deben determinar estos.

Tabla 3 — Pasos simplificados para la caracterizacion del riesgo.

Componente

Peligro Potencial

Tipo de Riesgo

Caracterizacidn

Tajo (pit/hueco)

Estabilidad de paredes/taludes |Seguridad Colapso
Estabilidad de bordes de pozo  [Seguridad Colapso; Caidas
Profundidad Seguridad Caidas

Erosidn y pérdida de suelo

Contaminacién

Pérdida del recurso; modificacion de
escorrentias; facilita la infiltracion

Inundada

Contaminacion

Calidad del agua/comunidad acuatica; caidas
(ahogamientos)

Quimica del agua del pozo

Contaminacion

Comunidad acuatica y terrestre; afectacién de
las aguas subterraneas y superficiales

Emisiones de efluentes liguidos

Contaminacién

Afectacion a las aguas subterraneas y
superficiales; posible afectacion a la comunidad
ecoldgica local y poblacidn

Escombreras

Estabilidad de paredes/taludes;

deslizamientos

Seguridad

Colapso

Configuracién superficial

Contaminacién

Posible infiltracidn de precipitados

Filtraciones superficiales

Contaminacién

Calidad de aguas superficiales; impactos
corriente abajo/ecosistémicos

Infiltraciones

Contaminacién

Afectacion a las aguas subterraneas y
superficiales; posible afectacion a la comunidad
ecoldgica local y poblacidn

Filtraciones superficiales

Contaminacion

Calidad de aguas superficiales; impactos
carriente abajo/ecosistémicos

Relaves y pilas de

Drenaje de pila de estéril

Contaminacién

Infiltraciones

Contaminacion

Afectacion a las aguas subterrdneas y
superficiales; posible afectacion a la comunidad
ecolégica local y poblacién

botaderos/basurales endémicos

Contaminacidn

astéril . ) . . Calidad de aguas superficiales; impactos
Filtraciones superficiales Contaminacion i i L
corriente abajo/ecosistémicos
Seguridad; Colapso y descarga del material, afectacion de
Colapso estructural € L, psoy g
Contaminacion  |aguas, suelos y aire.
Pozos de Infiltraciones Contaminacién |Afectacion a las aguas subterraneas
exploracion Ingreso de material Contaminacién |Afectacion a las aguas subterraneas
. . Afectacion de aguas subterraneas
Generacion de Seguridad; . ,g Y
Otros superficiales, aire y suelo. Generacion de

vectores de transmision de enfermedades.
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Identificacion de los receptores

Ya sea en peligros de seguridad o de contaminacién, para poder definir la severidad vy
significancia del riesgo implicado es necesario identificar el o los receptores potenciales de cada

riesgo.

Como se muestra en la Figura 9, se puede dividir el riesgo en riesgo de contaminacidén y riesgo
fisico, lo que cambia entre estos dos subgrupos es la forma de relacionamiento del receptor con
el peligro. Un riesgo de contaminacidn necesita de un receptor que esté vinculado con la fuente
de peligro mediante un mecanismo de exposicidon, mientras que en los riesgos fisicos basta la

presencia del receptor y del peligro potencial.

Receptor

Escenario

peligroso Riesgo Receptor

Fuente

Mecanismo
de exposicion

a b

Figura 9 - Relaciones entre receptor, fuente/escenario peligroso y riesgo. En (a) se observa la relacién para la
contaminacion, la cual tiene 3 componentes necesarios para que exista el riesgo, entre ellos el mecanismo de
exposicion a la sustancia contaminante; en (b) se muestra que para que existan riesgos fisicos (o de seguridad)

hacen falta 2 factores: el escenario peligroso o fuente y el receptor. Modificado de SAIEA (2010).

Los receptores sobre los que una MA puede tener efectos negativos son: las personas, el medio
ambiente, la vida acuatica, fauna y flora terrestre, dreas protegidas/ medioambientalmente
sensibles, actividades econdmicas, la produccion agricola y agropecuaria, el turismo, entre

otros.

Se identifican en la etapa previa a la salida de campo, y se confirman en campo. Se debe
caracterizar el receptor para cada riesgo individual. Debido a la naturaleza preliminar del

estudio, todo receptor factible de ser afectado serd tomado en cuenta; sin embargo, el
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mecanismo para definir a los principales receptores de un riesgo definido es filtrar por distancia

al receptor y por mecanismos de exposicidn evidentes.

Algunos receptores son extremadamente sencillos de identificar mientras que para otros hay
qgue encontrar el mecanismo de exposicién e incluso hay receptores secundarios, o de “segunda
generacidon” que podrian resultar de importancia en el estudio preliminar también. Por ejemplo,
un receptor directo para un riesgo de contaminacion de suelos o aguas seria la fauna y flora del
medio, mientras que un receptor de segunda generacién seria la poblacién que pesca los peces
gue estuvieron en aguas contaminadas o que come plantas que crecieron en suelos afectados.
También podrian ser considerados receptores de este mismo riesgo la percepcién social de la
poblacién sobre el sitio y lo que representa, por otra parte, las actividades econdmicas pueden
verse comprometidas por la contaminacidn aun sin emprendimientos directamente dispuestos

en el sitio, pero vinculados por cursos de agua.

5.2.2. Evaluacion del riesgo

Evaluacion de la probabilidad de ocurrencia del incidente en las condiciones actuales

La probabilidad de ocurrencia es definida mediante el indice de Probabilidad (IP), el cual es una
medida cualitativa cuyo rango varia entre: alto, moderado, bajo y despreciable. En caso de ser
un riesgo vinculado a un evento que sucede de forma repetida, se tomard en cuenta la

frecuencia con la que se presentan.

Evaluacion de la severidad de las consecuencias del incidente

La severidad cuenta con cinco categorias: catastrodfica, alta, moderada, baja y despreciable. La
categoria “catastréfica” se reserva al mayor peligro que afecta humanos y de forma
considerable, mientras que la magnitud de mayor severidad para el medio ambiente y demas

receptores es “alta” por convencion.

En la Tabla 4 se presentan una serie de riesgos comunes y se los relaciona con sus posibles
receptores, en la tabla estos receptores se dividieron de la siguiente forma: H representa los
receptores humanos en términos de seguridad y salud humana; H.S. representa receptores

humanos sociales referentes a valores adjudicados (culturales, sociales o histéricos); M.A.
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representa al conjunto de receptores correspondientes al medio ambiente; y A.E. corresponde

a las actividades econdmicas que puedan verse afectadas por el riesgo analizado.

Tabla 4 — Ejemplos de riesgos y sus receptores.

Riesgos

Colapso (borde del tajo; paredes/taludes; escombreras; relaves -diques de

contencion-)

Colapso estructural de relaves (diques de contencion)

Caidas (al pozo/tajo; en trincheras)

Afectacion de la calidad del agua superficial

Afectacién de la calidad de aguas subterraneas

Afectacién de la calidad del aire

Dafios/afectacién de la calidad del suelo

Cambio de la morfologia general del drea y las caracteristicas propias locales

Pérdida de sitios histdricos/culturales

Aplicacion de la matriz de riesgo

Receptores
HS. | MA. | AE.

X
X
X X
X X
X X
X X
X X

X X X

X X

Se trata de una matriz de doble entrada donde se representa en el eje de las abscisas la severidad

de las consecuencias del incidente, y en el eje de las ordenadas su indice de probabilidad.
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Severidad
Despreciable Baja Moderada Alta Catastrofica

g Despreciable

2 1 1 1 1 1
.-E

g Bajo

o 1 1

(o

% Medio

o 1 2

2
:E' Alto

— 1 2

Figura 10 - Matriz de riesgo de doble entrada, los campos se dividen en grupos (seiialados con los colores verde,
amarillo y rojo) seguin la importancia del riesgo ingresado.

Como se observa en la Figura 10, la matriz define tres campos de riesgo que se representan
visualmente con los colores verde, amarillo y rojo. Debido a que la representacion visual no
resulta eficiente al trabajar con un conjunto de riesgos y de sitios, a cada rango se le otorga un
puntaje del uno al tres, siendo el campo verde de riesgo poco significativo el uno, el amarillo de

riesgo de importancia relativa el dos, y el rojo de riesgos de gran significatividad el de valor tres.

Se recomienda que para los riesgos de IP = Alto y severidad Alta/Catastréfica se tome un valor

de 4 puntos.

5.3. Sistema de Clasificacion y Priorizacién del Legado Minero

Sistema de Clasificacidon del Legado Minero

Con la aplicacién de la matriz de riesgos y la informacién recabada en el proceso del SAPR, se
determina la significancia del sitio y sus riesgos. La significancia interpreta los grados de
importancia de las MAs y sus riesgos, y sus objetivos son definir si los impactos son tolerables

(desde un punto de vista técnico) y si son aceptables (visidn social).

El fundamento base de esta etapa del estudio es la priorizacion de los posibles impactos, por lo
tanto, de los riesgos en funcidn de su probabilidad y la severidad de sus consecuencias. La

significancia permite al sistema separar las MAs en grupos:
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Clase A

Al. Son aquellos sitios para los que se identifican uno o mas riesgos muy significativos, con
severidades altas a catastroficas y un indice de probabilidad alto a medio (cuando la severidad

es catastrofica).

A2. Son aquellos sitios para los cuales se ha identificado al menos un riesgo significativo para la
salud y/o seguridad humana o medioambiental, actividades econdmicas o un valor (social,
cultural, histérico) adjudicado al sitio o localidad. Riesgos de IP alto y severidad media o IP

medios y severidad alta.

Estos sitios son prioritarios para un andlisis mas profundo, sobre todo los de clase A1, a corto o

mediano plazo.

Clase B:

Son sitios que registran riesgos poco significativos, pero con una severidad moderada y bajo a
medio IP, o sitios con riesgos de severidad baja con IP alto (por ejemplo, vinculado a eventos
gue ocurren con una cierta frecuencia, como lluvias de gran importancia e inundaciones
anuales). Esta clase requiere de estudios posteriores y monitoreo, pero tiene menor prioridad
frente a las Clases A1y A2. Para estos sitios se recomienda un plan a largo plazo de monitoreo y
verificacion de los datos, sobre todo de la probabilidad/frecuencia de los riesgos mas

importantes.

Clase C:

Son aquellas MAs en las que los riesgos registrados son poco significativos, con severidad entre
despreciable (con IP cualquiera) a moderada de IP bajo a despreciable. Constituyen sitios donde
la responsabilidad minera ambiental es casi nula o minima, y que no son considerados dentro

del plan de control.

Sistema de Priorizacién del Legado Minero

Este sistema se aplica a las clases Al, A2 y B, y se trata de un sistema de puntos que ordena a

cada grupo en un ranking de sitios prioritarios. Se utilizan los puntos de la matriz de riesgo,
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sumando los puntajes de todos los riesgos del sitio, ese total es el valor que representa el riesgo

asociado a esa MA y es el niUmero que se ingresa en el ranking.

Es conveniente realizar el ranking conjunto para toda la Clase A, ya que puede haber sitios

catalogados como A2 que superen en puntuacion a algunos Al.

5.4. Aplicacién de la metodologia en minas del departamento de San José

Con las labores de campo se busca evaluar la aplicabilidad de las fichas de inventariado

disefiadas dentro del SAPR, y posteriormente, con la informacién recolectada se procede a

comprobar su funcionamiento.

Lista de Sitios Potenciales (ver Anexo Il). En primera instancia, mediante el estudio
del departamento de San José con las herramientas de acceso libre Google Earth
PRO vy SentinelHub, se identificaron posibles MAs (Figura 12-A). Combinando lo
observado con datos obtenidos del visualizador de DINAMIGE y acceso a la
informacidn y visualizador MVOTMA se procedié a completar de forma preliminar
una Lista de Sitios Potenciales a visitar, donde, sumado a su ubicacién geogréfica se
identifica el tipo de recurso extraido, entre otras cosas.

Eleccidn de los sitios a ser visitados. Se eligieron 14 sitios (Figura 12-B), tomando en
cuenta el tipo de recurso extraido (intentando que no se repitan) y que la ruta de
accesos sea lo mas eficiente posible debido al tiempo disponible para salidas de
campo.

Estudio del sitio en gabinete. Completar aquellos campos de la Ficha para
Inventariado de MAs que sean posibles de rellenar mediante el estudio previo del
sitio a visitar.

Estudio de campo. Se completa la informaciéon requerida en la ficha mediante la
evaluacidn visual de la situacion actual del sitio. Se observan posibles evidencias de
riesgos, identificacidon de peligros potenciales y vulnerabilidades. En caso de que el
pozo/tajo se encuentre inundado se analiza el agua con el multimetro ExStik EC500
de Extech Instruments. EI EC500 mide pH, conductividad, sélidos disueltos totales

(TDS), salinidad y temperatura.
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Procesamiento de los datos obtenidos en el campo

Las fichas de ingreso al Inventario de MAs son parte del SAPR (ver Anexo lll), una vez estdn
completas se debe caracterizar los peligros y riesgos, e identificar a los receptores. El paso
siguiente es la evaluacidn del riesgo, donde se valora la probabilidad de ocurrencia de un

incidente y la severidad de sus consecuencias, y donde se aplica la matriz de riesgo.

Una vez finalizados los pasos del SAPR para cada sitio, se procede con el Sistema de Clasificacion
y Priorizacion del Legado Minero donde se consideran todos los sitios y los riesgos asociados
analizados. Este sistema clasifica los sitios de MAs y establece un ranking de priorizacidn segun

su factor de riesgo para su futura rehabilitacién.
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6. Resultados
6.1. Linea de base y situacién actual en Uruguay

Modelo de madurez modificado y su aplicacion

Se obtuvo la matriz de madurez (ver Anexo 1), con criterios e indicadores adaptados a las
necesidades del Uruguay, dado el contexto regional y legal en el que se inserta el pais. Con la
informacidn sobre la situacidon uruguaya recopilada se determina el grado de madurez de cada
criterio por separado, en la Figura 11 se observa la predominancia de los grados de madurez

Vulnerable y Reactivo.

Se aplica el modelo de madurez con base en la informacién colectada y analizada, teniendo en
cuenta cada criterio por separado y luego realizando un promedio. Se priorizan algunos criterios
evaluadores que se describen a continuacién y se califican como “criticos”, siendo los mas
destacados a la hora de establecer la situacién actual del pais respecto a las MAs. Esto significa
que los criterios “criticos” podrian cambiar por otros a medida que el programa de gestion va

evolucionando en el tiempo y en funcién de su desempefio.

Criterio 1. Gestién de datos/informacién —>Reactivo: los datos obtenidos sobre sitios
abandonados son escasos y sin seguimiento. Se observa una tendencia a la investigacién de los

sitios cuando hay denuncias publicas, sobre todo asociadas a accidentes y basureros endémicos.

Criterio 2. Calidad del conocimiento de los impactos y oportunidades ->Reactivo: existe cierto
nivel de conocimiento del impacto en algunos sitios de particular interés; sin embargo, la falta
de seguimiento general de sitios que entran en la definicién de MAs sensu estricto y la ausencia
de informes ambientales previos no permiten el estudio del impacto a partir de una linea base

confiable.

Criterio 3. Informacion especifica de sitios de alto riesgo/prioridad —>Reactivo: si bien se
encuentran datos de sitios, son pocos los que han sido relevados. No es informacidn de facil
acceso al publico en general, y los informes suelen ser mas bien de indole histérica/turistica y

no tanto técnica.

Criterio 4. Marcos normativos, legislacion y guias sobre MAs =>Vulnerable: la actual legislacion
sobre mineria y medio ambiente no contempla la realidad del legado minero propiamente dicho,
esto es, de las minas y canteras que comenzaron a ser explotadas previo a 1994 cuando se
aprueba la ley 16.466 de Medio Ambiente, e incluso previo a 2004 cuando se comenzé a regular

y reglamentar por medio de la DINAMA.
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Criterio 5. Marcos normativos, legislacién y guias para la prevencion de la generacion de MAs—>
Compatible: con las leyes 16.466 (Medio Ambiente), 17.283 (Ley General de Medio Ambiente),
19.126 (Mineria de Gran Porte) y 19.147 (Observatorio Ambiental) se ha conformado un fuerte
marco normativo que lucha contra la generacién de nuevos pasivos ambientales mineros que
sean pasibles del deslinde de responsabilidades por parte del usufructuario. Sin embargo, aln
faltan recursos humanos que conformen un equipo especializado en cierre y rehabilitacion que
tenga como tarea principal la auditoria sistematica de todos los sitios y la autoridad para la toma

de acciones sobre los sitios de alto riesgo.

Criterio 6. Programas de evaluacién y priorizacién del riesgo - Vulnerable: si bien ha habido
intentos de generar datos por parte de algunos de los recursos humanos en DINAMA
(comunicacion personal M. Cdceres y D. Fork, 2019), no llegaron a resultar en ningun informe.
De esta forma queda sin evidencias el interés por la creacidon de un programa que evalle las

condiciones de riesgo de los sitios.

Criterio 7. Sistemas de gestidon de MAs - Vulnerable: no existen evidencias de la existencia de
un sistema de tal naturaleza ni de su posible aparicién. Debido a que los informes y acciones son
altamente condicionados a la reactividad frente a denuncias, la generacién de un sistema de
gestion de todo el cuerpo integrado de MAs de Uruguay que conozca y estudie los riesgos
asociados, que prevenga riesgos significativos a nivel nacional, es poco probable a no ser que se

comprenda por parte del Estado la importancia de estos sitios y la informacién que proveen.

Criterio 8. Financiacién - Vulnerable: no existen fuentes o mecanismos de financiacidn dirigidos
por el Estado. Los casos de MAs que fueron rehabilitadas contaron con mecanismos propios de

recaudacion de fondos para las obras y el mantenimiento.

Criterio 9. Usos post-mina de la propiedad - Proactivo: existen mas de tres sitios que han sido
rehabilitados y tienen uso post-mina, por ejemplo, las Canteras del Parque Rodo, las Canteras
de Rafo, Mina La Oriental, Cantera Boca del Rosario, galerias en Artigas utilizadas para un

circuito de Geoturismo, Minas de Corrales, entre otras.

Criterio 10. Conservacién del legado minero como patrimonio - Reactivo: si bien se encuentran
evidencias de preservacidn del patrimonio histérico vinculado a la mineria, estos casos no se
encuentran enmarcados en programas especificos de gestion de la conservacion del patrimonio
de legado minero. Actualmente, al igual que con la financiacién, cada sitio conservado y

estudiado lo es de forma puntual y no asociada a un programa.

Criterio 11. Oportunidades secundarias/complementarias de mineria > Compatible: se

encuentran mas de dos ejemplos donde se utiliza nuevamente la mina o sus escombreras como
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economia secundaria durante la operacidn principal o como economia principal en uso post-
mina. Sin embargo, las responsabilidades a las que se ligan los nuevos permisos se restringen al
area operativa actual y no al sitio minero total. De esta forma, si una cantera antigua no
remediada vuelve a ser parcialmente pedida, o el predio es pedido pero la nueva actividad no
afecta el sitio anterior, la responsabilidad de los dafos y riesgos heredados no se suman al

permiso minero.

Criterio 12. Asociacidn para obtener recursos y para la investigacion - Vulnerable: no existen

evidencias de asociaciones de ningun tipo con el objetivo de gestionar las MAs del Uruguay.

Criterio 13. Involucramiento de todas las partes involucradas > Reactivo: ocurre también en
casos particulares por problemas especificos, sobre todo vinculado a basureros endémicos y de

visible riesgo a la salud y seguridad humana.

Criterio 14. Comunicacion y redes —>Vulnerable: no hay evidencias de interés en comunicar

informacidn, si es que existe, de las MAs. El acceso a la informacidn es dificil.
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30,00%

20,00%
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0,00%

Figura 11- Vista grafica de la distribucion de los resultados del Modelo de Madurez para el Uruguay.
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6.2. Resultados de la aplicacién de los materiales propuestos

En primera instancia se procedid a ubicar los posibles sitios de MAs en el departamento de San
José generando la Lista de Sitios Potenciales anteriormente mencionada (ver Anexo Il), en la

Figura 12-A se puede observar la distribucion de puntos resultantes.

Con los criterios propuestos en la metodologia se procedio a filtrar la lista, eligiendo los 14 sitios
cuya distribucién se muestra en la Figura 12-B. De los 14 sitios seleccionados se consiguio

permiso para visitar 8 (ver Tabla 5).

‘San Jose
PZQ’,

Figura 12 -A) Imagen satelital de ubicacion de los puntos de la Lista de Sitios Potenciales. De color negro: granito
negro, rojo: granito rojo, violeta: tosca, gris: cal, verde agua: talco, amarillo fuerte: oro, amarillo claro: arena,
verde: arcilla, blanco: desconocido. B) Imagen satelital de posicion de los sitios elegidos para relevar. De color
negro: granito negro, rojo: granito rojo, violeta: tosca, gris: cal, verde agua: talco, amarillo fuerte: oro, amarillo

claro: arena, verde: arcilla, blanco: desconocido.

Los sitios inspeccionados se encuentran en el departamento de San José (Tabla 5), los ocho
corresponden a mineria a cielo abierto como forma de extraccién con diferencias en el método
(barreno, sierra, retroexcavadora), mientras que cinco sitios corresponden a mineria no

metadlica, dos a ornamental y uno a metdlica.
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Otra de las caracteristicas compartidas por la totalidad de las MAs visitadas es la falta de
advertencias (carteleria) y alambrados o cercas que avisen a la poblacién y mantengan a los

animales apartados de pozos, trincheras y demas estructuras que puedan presentar un riesgo.

También como comun denominador se encuentra el agua en los pozos (ver Figura 14), con un

25% de los sitios totalmente inundados y un 75% parcialmente inundados (ver Anexo IV).

Tabla 5 - Sitios visitados en el departamento de San José.

1.D. Nombre Material Coordenadas (21H UTM)
UYSJO001 | Cantera Victor “Granito Negro Oriental” | 6234849 497391
UYSJO002 | Cantera Pietracaprina | Talco (l, II, 11I) 6223357 503281
UYSJO003 | Desconocido “Granito Negro” 6214060 505543
UYSJ0004 | Desconocido Tosca/balasto 6230695 510086
UYSJO005 | Mina Mahoma Metal doré 6219618 513252
UYSJ0006 | Desconocido Tosca/balasto 6205970 517241
UYSJO007 | Ceramicas San José Arcilla 6159602 545831
UYSJO008 | Desconocido Arena 6155141 548743

En la Figura 13 se muestra el drea total de pozos y trincheras de cada sitio visitado, siendo las de
mayor area afectada las de explotacién de arenas (UYSJO008) y arcillas (UYSJ0007). De los sitios
que se tiene el dato de profundidad de los pozos, los mds profundos son de unos 50 m,
correspondientes a los tajos de la Mina de oro Mahoma (UYSJ0005). Se presume que la cantera
de talco Pietracaprina (UYSJ0002) tendria profundidades importantes (com. pers. Andrés Camy,

propietario, 2019), pero no se pudo verificar.

El sitio UYSJ0007, donde se extrajo arcilla por parte de la empresa Ceramicas del Sur, es el sitio
donde se registra la menor profundidad de pozo debido al método de extraccidon que implica
una nivelacion de todo el terreno a -3 m de la cota inicial del mismo. La mayoria de los sitios no
presentan medios de salida del pozo, lo cual puede aumentar el riesgo de ahogamiento de

animales y/o humanos.
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Figura 13 - Grafico de area total de huecos (pozos/tajos y trincheras) de cada sitio.

Entre otros datos importantes, todas las MAs visitadas se relacionan con cuerpos de agua
naturales. En algunos casos se encontro evidencias de visitantes, en el sitio UYSJO001 de trabajo
artesanal para produccion de piques de piedra (Figura 15-A), mientras que en UYSJ0006 y

UYSJ0007 se encontraron residuos domésticos e industriales/de taller (Figura 15-B y C).
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Figura 14- A) Vista del pozo del sitio UYSJ0001. B) Area del pozo Pietracaprina completamente inundado
UYSJ0002. C) Tajos de distintas dimensiones del sitio UYSJ0004 parcialmente inundados. D) Sitio UYSJ0008, pozo
de grandes dimensiones completamente inundado.

Tres sitios cuentan aun con estructuras, el UYSJOOdG\[SNMl} particularmente tiene una estructura
movil de hierro (Figura 15-F), el UYSJ0005 (Mina Mahoma) tiene todo el equipo e infraestructura

ya que no se desmanteld cuando se detuvo la actividad y fue vendida con todo incluido (Figura

15-E).

En el caso de la Mina Mahoma se suman los factores de procesamiento de la planta ya que esta
mina no sdlo realizaba cianuracidn, sino que también electroforesis y fundicidn. Finalmente, el
sitio UYSJO001 tiene estructuras remanentes que ya se encuentran semiderruidas y
correspondian a locales habitacionales del personal (Figura 15-D). Como se explico previamente,
la existencia de infraestructura abandonada implica un riesgo de colapso estructural que puede

afectar a la salud e integridad fisica humana y animal.
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Figura 15 — A: Evidencias de mineria artesanal, produccion de piques de piedra en UYSJO001. B: Residuos de varios
tipos en UYSJ0006. C: Residuos domésticos (basura) en UYSJ0007. D: Una de las estructuras del sitio UYSJ0001,
dormitorios. E: UYSJO005, parte de la infraestructura de la planta y maquinaria que se dejo en el sitio. F: Estructura
movil (caravan) abandonada en el sitio UYSJ0006.

En varios casos se pudo completar parte de la informacién histérica de las fichas, lo mas
destacable son los accidentes ya que son antecedentes para posibles riesgos y hablan de un
impacto establecido (con o sin mitigacidn). La cantera de talco Pietracaprina fue escenario de
un colapso estructural que se llevé al fondo del pozo toda la maquinaria, no se pudo saber si ese

colapso causé pérdidas humanas (com. pers. Andrés Camy, propietario, 2019). Por otra parte,
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en 1993 en la Mina Mahoma el dique de contencidn de la pileta de relaves colapsé, llevando
cantidades de lodos cianurizados a los cursos de agua. Estos tenian una mayor concentracion de
cianuro ya que debido a las lluvias el responsable de produccién de la mina resolvié aumentar
la carga de cianuro en los tanques de agitacién (com. pers. Ing. Carlo Vaccaro, 2019). Este
incidente fue el desencadenante de un gran conflicto que llevé a protestas por parte los
habitantes del departamento, los cuales ya estaban en desacuerdo con el proyecto desde sus

comienzos, y entre 1993 y 1995 se terminé la actividad.

Con la informacion de las fichas se pudo obtener cudles son los riesgos de mayor importancia 'y
representatividad en estas MAs elegidas, como se muestra en la Figura 16. Los cuatro riesgos

mas conspicuos son fisicos, seguidos por la contaminacidn de aguas en quinto lugar.
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Figura 16 - Distribucion de los riesgos mas importantes en el total de sitios inspeccionados.

En las figuras 17 y 18 se presentan los resultados de los andlisis llevados a cabo. No se realizaron
estos estudios en la Mina Mahoma (UYSJ0005) debido a que no se contd con el multimetro

durante la visita, y posteriormente no se pudo concretar una segunda ida.

Como se puede ver en la Figura 17 el rango de pH de las MAs visitadas se encuentra entre 6,55
y 9,1 lo cual, acorde a la norma UNIT 833:2008 (UNIT, 2008) que estipula los pH potables entre

6,5y 8,5, deja fuera de la categoria potable a una sola MA: la cantera de Pietracaprina. El pH
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elevado del agua del tajo de la cantera de talco Pietracaprina (UYSJ0002) se debe a los

carbonatos presentes en la litologia de la cantera.
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Figura 17 - Grafico de pH del agua de los pozos analizados in situ.

En la Figura 18 se observa la estrecha relacion entre la conductividad y los sdélidos disueltos

totales (TDS), todas estan por debajo de los limites maximos establecidos por la norma UNIT

833:2008 (UNIT, 2008), TDS menor a 1000 mg/L y conductividad menor a 2000 pS/cm.
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Figura 18 - Grafico de doble eje de Conductividad (eje vertical izquierdo) y TDS (eje vertical derecho) para las aguas
de los pozos analizados in situ.

Siguiendo el SAPR se caracterizaron los riesgos para cada componente del sitio de MA de forma
de identificar el impacto potencial para poder estimar la importancia del riesgo. En el caso de
los sitios visitados hay un gran porcentaje de los riesgos que estan vinculados a la seguridad

fisica (tipo de riesgo) como, por ejemplo, el colapso de los taludes del pozo.

A continuacién, en la Tabla 6 se muestra el resultado para los riesgos mas representativos e
importantes de la Cantera Pietracaprina, donde se aplica el SAPR en su totalidad, con un total
de puntos de 57 (ver Anexo V: tablas de los sitios UYSJ0001 a UYSJO008). Se observa que los
riesgos mas abundantes son los fisicos, y dentro de estos las caidas. Esta cantera se encuentra
en la zona de la Sierra de Mahoma, por lo que tiene un valor humano-social importante y hace
que los riesgos involucren mds este receptor. A su vez, el predio de la cantera y el pozo en si
mismo estdn adyacentes a un tambo de pequefio porte, lo cual aumenta las probabilidades de
afectacién tanto de la salud humana de los trabajadores y la actividad econdmica que
desarrollan (principalmente por pérdida de animales). Se tomd en cuenta el dato de que en esa
zona los pozos de extraccidon de aguas subterraneas tienen un caudal importante (com.pers.

Andrés Camy, propietario).
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Tabla 6 - Resultados del SAPR aplicado al sitio UYSJ0002: Cantera de talco Pietracaprina. Receptores H: humanos;

H.S.: humano-social; M.A.: medio ambiente; A.E.: actividades econdmicas.

Matriz
Peligro Potencial Caracterizacion Receptores I.P. Severidad de
Riesgo
Estabilidad de .
paredes/taludes Colapso H Bajo Alta 2
M.A. Medio Moderada 2
A.E. Bajo Moderada 2
Estabilidad de , . .
bordes de pozo Colapso y caidas H. Bajo Catastrofica 2
M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
Profundidad Caidas H. Medio Catastrofica 3
M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
Erosion y pérdida Pérdida del recurso M.A. Medio Moderada
de suelo
A.E. Bajo Baja 1
Modificacién de escorrentias M.A. Bajo Baja 1
Facilita la infiltracién H. Bajo Alta 2
M.A. Bajo Alta 2
Inundada Calidad del agEJelx/comumdad H. Bajo Alta 5
acuatica
H.S. Medio Moderada 2
M.A. Medio Moderada 2
AE. Medio Despreciable 1
Caidas (ahogamientos) H. Medio Catastrofica 3
M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
— |
Quimica del agua Comunidad acudtica y terrestre (*)
del pozo
Afect?uon de las agu?s H. Bajo Alta )
subterraneas y superficiales
H.S. Bajo Baja 1
M.A. Bajo Moderada 2
A.E. Bajo Despreciable 1
Emisiones de Afectacion a las aguas *)
efluentes liquidos subterraneas y superficiales
Posible afectacion a la
comunidad ecoldgica local y H. Bajo Moderada 2
poblacién
H.S. Bajo Baja
M.A. Bajo Moderada 2
Conflgur.a.uon Posible m.fllltrauon de MA. Despreciable Moderada 1
superficial precipitados
F|Itrac.|o.nes Calidad de aguas superficiales (*)
superficiales
Impactos c.or’rler\te M.A. Bajo Moderada 2
abajo/ecosistémicos
Total 57
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En el sitio UYSJ0005 (Mina Mahoma), debido a que no se pudo realizar andlisis de agua algunos
campos de los riesgos mas importantes a tener en cuenta no se completaron. Si bien esto afecta
el resultado final de la prueba a los materiales y métodos, no consiste en una limitante de la
propuesta en si. Sin embargo, debido a la falta de esta informacion, para el Sistema de
Clasificacién y Priorizacidn del Legado Minero no se tomé en cuenta el puntaje total del sitio

debido a su caracter incompleto.

Enla Tabla 7 se puede ver la clasificacion de cada sitio y su puntuacién correspondiente, la Mina

Mahoma figura con un numeral debido a ser un dato incompleto.

Tabla 7 - Aplicacidn del Sistema de Clasificacidon del Legado Minero para los sitios estudiados.

I.D. Clase Puntuacion total MR
UYsJo001 A2 53
UYsJ0002 Al 57
UysJooos B 40
uYsJ0004 B 30
UYSJ0006 A2 57
uYsJooo7 B 32
UYysJooo8 B 55
UYSJO005 # 56#

En la Tabla 8 se puede ver la aplicacién del Sistema de Clasificacién y Priorizacién, en lo que seria
el ranking de priorizacion de las MAs estudiadas, el primer puesto lo tendria la Mina
Pietracaprina (UYSJ0002) por ser de clase Al y tener 57 puntos totales de la Matriz de Riesgo. El
sitio UYSJO06 también tiene 57 puntos totales, pero al ser un A2 pierde prioridad frente a una

clase superior, quedando en segundo lugar.

En el caso de lo que ocurre con UYSJ0001 y UYSJO008, donde la primera es A2 pero de menor

puntaje y la otra es B con mayor total, lo conveniente en estos casos es reconsiderar los
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receptores y riesgos mas importantes y dar prioridad en este caso a la UYSJ0008, no sélo por su

mayor puntaje sino que también por su gran cercania a un centro poblado.

Como se mencionara previamente no se toma en cuenta el sitio UYSJO005, Mina Mahoma,
debido a la falta de datos de aguas ya que no seria prudente inferir estos riesgos. Cabe resaltar
gue la Mina aurifera Mahoma fue la primera en el pais en presentar un proyecto de cierre y

llevarlo a cabo; sin embargo, no se cuenta con informes posteriores de terceros sobre este tema.

Tabla 8 - Aplicacién del Sistema de Clasificacion y el ranking de Priorizacion del Legado Minero para los sitios

estudiados.

I.D. Clase Puntuacién total MR Ranking de priorizacién
UYSJ0002 Al 57 1
UYSJO006 A2 57 200
UYSJoo08 B 55 3ere
uUYsJoo01 A2 53 4t
uUYSJo003 B 40 5t
uUYSJO007 B 32 6%
uUYsJooo4 B 30 7m°
UYSJO005 # 56# #
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7. Discusion

La linea de base sobre el legado minero en Uruguay se define en términos de disponibilidad y
calidad de informacidn sobre MAs y por el interés demostrado por las partes involucradas. Si
bien en Uruguay el acceso a la informacidn publica esta garantizado por la ley 18.381 (2008), en
la experiencia transcurrida en el presente trabajo se pudo comprobar el acceso que al sistema
en el organismo consultado fue lento, y al ser autorregulado existe la posibilidad de que este se
otorgue prérrogas a si mismo. Por esto, la solicitud de informacién realizada demord mas de dos

meses y medio en concretarse.

Modelo de madurez

Una de las modificaciones al modelo de madurez de Unger et al. (2015) fue concerniente a este
tema, en el original toda la informacién recabada corresponde a datos disponibles on-line. En
Uruguay estos datos referentes a proyectos que deben presentar ante el MVOTMA, como la
Evaluacion de Impacto Ambiental, se encuentran en formato papel, el interesado debe
trasladarse a las oficinas de Ciudad Vieja en Montevideo para acceder a ellos, el derecho al

acceso es de tres dias corridos.

Criterio Grado de madurez

1-Gestion de datos Reactivo

2- Calidad del conocimiento de impactos y oportunidades Reactivo
3-Informacion especifica de sitios de alto riesgo Reactivo

4- Marcos normativos, legislacion y guias sobre MAs Vulnerable
5- Marcos normatives, legislacion y guias para [a prevencion de MAs Compatible
6- Programas de evaluacion y priorizacion del riesgo Vulnerable
7- Sistemas de Gestion de MAs Vulnerable
8- Financiacion Vulnerable
9- Usos post-mina de la propiedad Proactive
10- Conservacion del legado minero como patrimonio Reactive
11- Oportunidades secundarias/complementarias de mineria Compatible
12- Asociacion para obtener recursos y para la investigacion Vulnerable
13- Involucramiento de todas |as partes interesadas Reactivo
14- Comunicacion y redes Vulnerable

Figura 19 - Resumen de los resultados del modelo de madurez aplicado al Uruguay

La aplicacion del modelo de madurez muestra una fotografia instantanea de la actual gestién de
las MAs en Uruguay. A pesar de no contar con un sistema de gestién del legado minero

propiamente dicho, es posible determinar las caracteristicas que presenta el pais al momento
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de enfrentarse con MAs. En las figuras 11 (capitulo 6.1) y 19, se observa la distribucién de los

grados de madurez aplicado al Uruguay, donde predominan los grados Vulnerable y Reactivo.

En el caso del grupo correspondiente a la categoria Vulnerable, los criterios que presentan este
grado de madurez tienen una caracteristica en comun: se encuentran enmarcados bajo la
definicion de lo que es una Mina Abandonada y en lo que seria un sistema de gestidn de estas,
o al menos una proyeccién de dicho sistema. Particularmente, los criterios cuatro, seis, siete y
ocho se alojan directamente en el concepto de MA y parten de la base de una responsabilidad
al menos compartida entre el Estado y demas partes interesadas por los sitios de legado minero
existentes. Debido a que el legado minero no es contemplado en ningin marco normativo
uruguayo como entidad propia, no existe un sistema de respaldo para estos sitios, por lo tanto,
no existen programas de evaluacién y priorizacién del riesgo que supone el legado minero ni un
sistema de financiacion para la remediacion de las MAs. Los criterios doce y catorce resultan
vulnerables debido a que esta base conceptual y normativa no existe, si no se reconocen las MAs
como tales no habra asociaciones de instituciones para financiar y llevar a cabo investigaciones
sobre ellas, y consecuentemente si no hay datos técnicos no hay informacion para transmitir a
la sociedad o a la comunidad cientifica. Lo mas problematico de este grado de madurez es la
aceptacion de los incidentes que ocurren vinculados a las MAs, que no sélo muestra un sistema
basado en la accién-reaccion, sino que es un sistema que olvida y no cuida. El primer paso para
salir de la vulnerabilidad en estos criterios seria el reconocimiento del concepto de Mina
Abandonada, ya que su propia definicion revela la responsabilidad compartida por esta clase de

pasivos ambientales.

El segundo grado de madurez dominante es el Reactivo en los criterios uno, dos y tres los cuales
son criterios referentes a la calidad y gestién de la informacion sobre sitios de MAs, y diez y trece
que refieren a la conservacidon y al involucramiento de todas las partes interesadas, dos criterios
que reflejan la actitud del Estado y la sociedad hacia esta tematica. En este trabajo se considerd
el sistema de gestién de datos, la calidad del conocimiento de impactos y oportunidades y la
informacidn especifica de sitios de alto riesgo para minas y canteras abandonadas previo al 2004

(cuando se regula la ley 16.466 de Medio Ambiente, aprobada en 1994).

El comun denominador en lo que refiere a este tipo de informacién es la existencia de un
problema ya establecido y una comunidad afectada que pide respuestas (criterio trece:
involucramiento de todas las partes interesadas). El criterio mas dificil de comprender entre los
de madurez reactiva es el de la conservaciéon del legado minero como patrimonio (diez), ya que
implica el reconocimiento de la memoria colectiva de la sociedad y de los valores socioculturales

adjudicados al sitio o la localidad. Actualmente en Uruguay la conservacién de sitios mineros
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abandonados como patrimonio histérico se da en casos particulares y por iniciativas privadas,
en general. Este grado de madurez tiene como aspecto positivo la tendencia a la busqueda de
la prevencién de incidentes similares al que desencadené la respuesta, y como aspecto negativo

la propagacién de la cultura de culpa en vez de la de cuidado.

En menor medida se obtuvieron resultados de grado Compatible en los criterios cinco y once, lo
cual significa que en materia de prevencion de sitios con las caracteristicas de MAs (criterio
cinco), existe cierta participacion y concientizacién del Estado y la poblacién como parte de la
cultura nacional. En lo que refiere al criterio once sobre la existencia de oportunidades
secundarias o complementarias de mineria, el resultado del analisis muestra ser compatible ya
qgue hay varios casos de reapertura de minas y reutilizacién de estériles/escombreras; sin
embargo, el nuevo titulo minero y la Autorizacion Ambiental de Operacién no adquieren la
totalidad de las responsabilidades del sitio ya que se considera el nivel de base en tn, cuando ya

existian riesgos y/o impactos en el sitio.

Finalmente, el criterio nueve sobre los usos post-mina de la propiedad tiene un grado de
madurez correspondiente a Proactivo, con mds de tres sitios que presentan un uso posterior a
la actividad extractiva. Para el analisis de este criterio no se tomd en cuenta el uso agropecuario
de la propiedad, salvo que la MA hubiese servido con un propésito en particular a la actividad,
por ejemplo: una cantera transformada en represa para riego o para piscicultura. El grado
Proactivo implicaria niveles mas altos de comunicacion y concientizacién por parte del Estado y
la sociedad de los que existen actualmente; sin embargo, el nimero de sitios que funcionan
posteriormente a la actividad minera (a pesar de tener limitaciones) es suficiente para
considerar que, en este criterio en particular, hay partes interesadas cooperando y buscando

opciones de optimizacién del manejo de estos recursos.

Para la evaluacion del modelo de madurez se formularon dos preguntas basicas; en primer lugar,
considerar si cumple con los requisitos fundamentales para la evaluacién del actual sistema
(haciendo a un lado la existencia o no de un programa de gestidon de MAs), y por otra parte si el
resultado puede considerarse lo suficientemente objetivo para tomarse como valido. La
respuesta a la primera interrogante seria afirmativa, debido a que de los catorce criterios del
modelo de madurez planteado sélo ’dos \[smvlz]hacen referencia directa a las MAs mientras que
los doce restantes no dependen de la definicidn de estas. No se considera que estos dos criterios
resulten en el sesgo del modelo total, sino que le adhieren un valor objetivo al mismo sin
perjudicar realmente el resultado final. El criterio nimero cuatro “Marcos normativos,
legislacién y guias sobre MAs” si bien se enmarca en la definicién de lo que es una mina

abandonada, no queda ligado totalmente a esta. El modelo de madurez actual no restringe la
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posibilidad de que a corto plazo mejore, es una herramienta que evalua un sistema y el objetivo

es la mejora de este.

Sistema de Analisis Preliminar de Riesgo (SAPR)

Las fichas de Inventario de Minas Abandonadas (IMAs) presentadas en este trabajo han sido
disefiadas especificamente para el procedimiento de inspeccién y adquisicidon de datos de MAs
para el Uruguay. Se tuvieron en cuenta las caracteristicas generales mds conspicuas de la mineria

uruguaya v la realidad tanto normativa como social del pais.

El disefio de las fichas de IMAs fue puesto a prueba en ocho diferentes sitios (MAs),
comprobando ser eficiente en tiempo e informacidon recabada. Asimismo, se encuentran
ordenadas de forma que la secuencia en que los datos que se van colectando tengan coherencia
con la informacién requerida. La divisidon de entradas de informacion por secciones facilita esta
labor, teniendo ademas la posibilidad de completar ciertos campos de forma previa y/o
posterior. Todo esto busca garantizar que el uso de este material sea sencillo e intuitivo para

quien lo completa.

Particularmente, la recopilacidon de datos de las inspecciones a los sitios elegidos ofrece la
oportunidad de sacar una serie de analisis tipo de lo que se podria hacer a mayor escala con la
inspeccidon de mas sitios. En el caso de los ocho sitios visitados se puede, con la informacion
obtenida de la ficha sin mayor procesamiento de datos, sacar ciertas conclusiones generales y

distribuciones de caracteres generales de estos.

Entre los sitios inspeccionados predominan las extracciones de materiales de construccion, algo
coherente con la actividad minera histérica y actual del departamento. Algunas de las
caracteristicas compartidas por la totalidad de las MAs visitadas es la falta de advertencias
(carteleria), y alambrados o cercas, la presencia de agua en los pozos (25% de los sitios
totalmente inundados y un 75% parcialmente inundados) con valores de pH que no identifican
drenaje acido de mina, y en el sitio UYSJO002 es elevado para considerarse potable debido,
probablemente, a las litologias de la zona, aunque no se tienen datos del nivel de base de las
aguas subterraneas de la zona como para poder descartar o no la afectacion de las aguas
subterraneas por el sitio estudiado. Estos datos dan pautas de qué riesgos puede haber en el
sitio, como por ejemplo caidas y ahogamientos en los pozos inundados y sin
advertencias/cercos, pero también sirven fuera del SAPR para identificar posibles usos
posteriores de la MA como por ejemplo, ser una reserva de agua para riego o un medio para la

piscicultura, incluso como parque acuatico.
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Todos los sitios visitados se relacionan con cuerpos de agua naturales, esto puede significar en
ciertos casos un mayor riesgo ya que esta comunicacidn con otros sistemas implica la existencia
de un mecanismo de exposicion al riesgo para receptores mds lejanos. Las evidencias de
visitantes también dan pautas de reconsiderar en ciertos casos la probabilidad de que el

receptor humano esté en el sitio con mayor frecuencia de lo esperado, lo cual aumenta el riesgo.
Las fichas de inventariado de MAs propuestas se evaluaron en funcién de:

e Estar disefladas para un procedimiento especifico.

e Ser sencillas e intuitivas para quien las completa.

e Estar ordenadas de forma que la secuencia en que los datos que se vayan colectando
tenga coherencia con la informacidn requerida en la forma.

® Garantizar la eficiencia del método en tiempo e informacidon recabada.

Las fichas resultaron ser eficientes en la practica, reduciendo el tiempo de estadia en cada sitio
visitado gracias a la especificidad de los campos a completar, esto mismo podria resultar en una
limitante a la hora de asistir a un sitio donde las caracteristicas particulares son extremadamente

diferentes a las de los sitios analizados.

Como se mencionara previamente, los riesgos mds conspicuos son los fisicos y entre estos, el
colapso de taludes. Esto tiene importancia debido a que las corrientes de mejora y tendencia al
desarrollo sustentable por parte de la mineria han puesto mas énfasis en otros frentes como el

drenaje 4cido, y relativamente poco en los problemas fisicos.

Siguiendo con el proceso del SAPR, se caracterizan los riesgos para cada componente del sitio
de MA de forma de identificar el impacto potencial, este paso es importante porque para poder
estimar la importancia de un riesgo primero se debe saber en qué consiste y de qué forma podra
afectar a sus posibles receptores. Caracterizar cada riesgo es importante para luego asignarle
sus receptores individuales, su probabilidad y también la severidad. Sin caracterizacién, cada
riesgo potencial se encontraria formando parte de un riesgo Unico y abstracto al cual no seria
posible asignarle de forma confiable ninguna caracteristica propia. Si bien uno de los principales
objetivos del método propuesto es la eficiencia en el uso del tiempo, el no caracterizar y analizar
los riesgos individualmente, tendria como consecuencia que la incertidumbre de los valores de

la matriz de riesgo sea demasiado grande como para utilizarlos en el analisis.

El proyecto se enfrentd a la necesidad de reducir los receptores, lo que se pudo hacer mediante
el filtrado por la distancia sobre todo en lo que concierne a riesgos fisicos, los riesgos de

contaminacion son mas dificiles de contener localmente y muchas veces sus caracteristicas
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acumulativas resultan en mayor riesgo cuando dos o mds sitios de MAs se afectan mutuamente

aumentando el riesgo neto de contaminacion (riesgo por proximidad).

En este proyecto, a los receptores humanos, medioambientales y econdmicos se ha decidido
agregar la categoria humano-social. Los receptores que caen dentro de humano-social son
histéricos, sociales y culturales en los cuales aplican otras reglas de asignacion de valores a las
localidades. Un ejemplo que tiene lugar en otros paises es el valor de un sitio como “sagrado”
para los nativos (Bond, 2009), este valor adjudicado por esa sociedad al lugar es subjetivo, pero
no menos susceptible al dafo y, en definitiva, como se ha visto en la Gltima década, no es menos
importante que los valores mds objetivos como la integridad fisica de las personas o los valores
medioambientales. En Uruguay también se adjudican este tipo de valores a diferentes lugares,
muchas veces comienza como un simple valor de la belleza del paisaje y termina convirtiéndose
en un lugar de visita obligatoria para los locales o los turistas, adquiriendo con el tiempo un valor
mucho mayor en el aspecto humano-social. Ejemplos uruguayos de sitios con valores humano-
sociales son el Parque Rodd, las ramblas, la playa de la Agraciada y la Meseta de Artigas, entre

otros.

El “endstate” o estado final apropiado para un sitio es la condicién fisica alcanzada al
completarse las actividades de remediacion y limpieza, tiene como principios reducir el riesgo
residual lo maximo posible en la practica. Se llega a ese punto cuando se puede demostrar que

el costo de seguir reduciendo el riesgo resulta desproporcionado al beneficio adquirido.

El SAPR no estd disefiado para definir el estado final de un sitio; sin embargo, se pueden tomar
los criterios y delinear los controles de forma de facilitar el trabajo en las proximas etapas. Los
principales aspectos a tener en cuenta cuando se definen posibles criterios para fijar los
objetivos de la remediacién y de estado final son: el uso de la tierra post-remediacidn, el medio
o sustratos con los que se trabajara, la seguridad publica y salud humana, y los componentes

ecolégicos valiosos.

El indice de probabilidad tiene como factor principal la ocurrencia o no del incidente, pero
también se refleja en este la probabilidad respecto al receptor. Esto significa que si existe un
riesgo que es alto pero cuyo receptor no es muy probable que se encuentre en el sitio, el IP
resultante para ese receptor deberd ilustrar esa relaciéon. Si una mina tiene taludes muy
inestables y se esta calculando el IP del riesgo para el ser humano como receptor, y no hay
evidencias de visitantes, la probabilidad de que dicho riesgo afecte a una persona sera baja o
despreciable. Sin embargo, la probabilidad de que afecte al medio ambiente ya sea fauna o flora

local, es mucho mayor y por lo tanto el IP serd alto. En caso de que los taludes sean un poco
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inestables, el IP podria bajar a moderado debido a que la frecuencia de desplome en época de

lluvias afectara también el IP.

Un ejemplo practico de diferentes valores otorgados al IP y la severidad en un mismo riesgo para
dos sitios distintos se observa en UYSJ0006 y UYSJO007 (ver capitulo 6.4). Ambas MAs presentan
evidencias de visitantes (residuos), pero una se encuentra adyacente a una poblacion y la otra
se encuentra a aproximadamente 400 m de una casa aislada (propietarios). Esto quiere decir
que el riesgo que presentan los residuos dispuestos en el sitio UYSJ0007 es mayor a la salud y
seguridad humana que la que representa el otro sitio. Es por esto que un riesgo se analiza para

cada receptor y no en general.

Probablemente de los pasos del SAPR el mas dificil de realizar sea establecer el IP y la severidad
de cada riesgo para cada receptor, para algunos riesgos y receptores existen medidas y
estandares, pero para muchos no hay y por lo tanto es en esta parte que hay un porcentaje de
subjetividad por parte de quien realiza el andlisis. La severidad tiene un componente importante
de subjetividad, ya que para muchos incidentes no hay un valor estipulado, sumando el hecho
de que para cada receptor varia el significado de esta. Entre todos los demas pasos, la severidad

demuestra la necesidad del trabajo interdisciplinario en este tipo de estudios.

En este trabajo, por ejemplo, un riesgo que afecta a la seguridad humana de tal forma que puede
causar la pérdida de una vida o la lesién permanente del individuo se considera catastréfico. Por
esto es importante que el responsable de realizar este trabajo sea una persona calificada,

idealmente un grupo interdisciplinario.

La aplicacion de la matriz de riesgo no presenté mayores dificultades una vez los riesgos tuvieron
su IP y severidad determinados. El objetivo de la matriz es simplificar el trabajo de asignar el
valor de cada riesgo para poder obtener el valor final de cada sitio. A este efecto la matriz
demostré ser un transformador de valores conceptuales a numéricos apropiado, como lo
sugieren multiples trabajos (Hasheela et al., 2014; SAIEA, 2010; ASGMI, 2010; SERNAGEOMIN,
2007).

El Sistema de Anadlisis Preliminar de Riesgo (SAPR) fue concebido teniendo en cuenta las
especificaciones y estandares de sistemas de andlisis, guias de sitios de legado minero, marcos
de gestién de minas abandonadas y sistemas de recoleccion de datos de distintos paises. Las
metodologias estudiadas y la linea de base provista mediante el modelo de madurez le dan

forma al sistema propuesto.
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Sistema de Clasificacion y Priorizacidn del Legado Minero

Una vez terminado el SAPR los datos son ordenados en el Sistema de Clasificacion y Priorizacion
del Legado Minero. En este sistema se trabaja en dos etapas cuyos resultados no son
necesariamente iguales. La primera se trata de clasificar al sitio en una clase, las clases se
diferencian entre si por la existencia de diferentes severidades y probabilidades de riesgo en los
sitios, mientras que la segunda es un ranking de priorizacién de los sitios cuyo valor depende del
total de puntos obtenidos por el sitio en el SAPR y un analisis cualitativo donde entran las
clasificaciones de las MAs. Esta distincidn es importante ya que se puede tener un sitio Clase B
con una puntuacién mucho mayor a un sitio Clase A2, por ejemplo, y aqui se debera analizar de
forma detenida el valor real de riesgo de los sitios entre si. En el caso de los sitios visitados, el
UYSJ0002 obtuvo una puntuacién total de 57 y se clasific6 comoA1 con lo cual se lo puso en el
primer puesto del ranking, mientras que el sitio UYSJO006 que también obtuvo 57 puntos y
guedd en segundo lugar al ser clasificado como Clase A2. En la relacién de la posicién de estos
dos primeros puestos se puede ver un ejemplo de armonia entre la puntuacion total de la matriz
de riesgo del SAPR y las clases del Sistema de Clasificacion, donde la clase Al tiene mayor
prioridad frente a una A2. Sin embargo, en el caso de los sitios UYSJO001 (A2 y 53 puntos) y
UYSJO008 (B y 55 puntos) lo que se hizo fue una ponderacién del riesgo frente a la probabilidad
de ocurrencia para receptores humanos, el sitio UYSJO0O08 se encuentra adyacente a una
poblacién importante mientras que el UYSJO001 tiene cercania a casas aisladas en un radio de 1
km. De esta forma, el sitio UYSJO008 se colocd en el tercer puesto mientras que UYSJO001 obtuvo

el cuarto lugar.

A pesar de considerar que el sistema de clasificacion funciona de forma aceptable, se propone
utilizar los puntos de la matriz de riesgo para la generacién de un ranking de priorizacion. Las
MAs pertenecientes a la categoria C no se deben tomar en cuenta para la lista de priorizacion.
El sistema de clasificacidon no necesariamente respeta el ranking de sitios prioritarios, ya que las
clases se definen en funcién de la existencia o no de ciertos riesgos con un indice de probabilidad
y severidad especificos, mientras que los puntos totales de las matrices de riesgo pueden dar
mayores valores para clases inferiores. Se observé que, ademas de la cercania en valores de la
clase A (1y 2), también ciertos sitios de clase B pueden presentar un puntaje similar. En el caso
de este trabajo, un sitio clase B superd en puntos a uno clase A2. La razdn por la cual queda el
sitio B con mayor prioridad frente al A2 es que, al reconsiderar los riesgos y los receptores el
sitio B representaba un mayor riesgo debido a la cercania de una zona poblada. Se recomienda
que, para trabajos donde se analizan mayor nimero de sitios, las clases Ay B sean consideradas

en listas de ranking diferentes, y luego se reconsideren aquellas de tipo B con mayores puntajes,
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sobre todo si los puntos sobrepasan los de la media de A2 y la cercania a los receptores humanos

S€a mayor.

La importancia de comprender los mecanismos de exposicidn, la identificacién correcta de los
receptores, el darle el valor apropiado al indice de probabilidad (o la frecuencia) y la severidad,
se fundamenta en la necesidad del manejo eficiente de los recursos como el tiempo y el dinero
de todas las partes interesadas para gestionar el legado minero. Este trabajo no sélo recaba
datos para la prevencidn de riesgos, sino que también es su objetivo generar una base de datos
gue pueda servir para incentivar el uso de estos sitios como activos econdmicos, culturales y/o

medioambientales.

Lineamientos de una base de datos del Legado Minero en Uruguay

Uno de los objetivos de esta investigacion fue definir los lineamientos que deberia tener una
base de datos del legado minero en Uruguay, para ello se estudiaron los casos de Inglaterra (Coal
Authority, 2014), Estados Unidos (BLM, 2014; USGIN, 2018; OSMRE, 2018), Australia
(Government of Western Australia, 2018), Canada (NOAMI, 2018), Chile (SERNAGEOMIN, 2007)
y Serbia (Stankovic et al., 2016; Provincial Secretariat for Energy and Mineral Resources, 2018).
Las fichas de inventario se disefiaron tomando en cuenta los atributos (datos no espaciales) que
son importantes de acuerdo con estas fuentes, aparte de la informacidn necesaria para el

analisis de riesgo.

Una de las caracteristicas mas importantes que debe tener un sistema de informacion de legado
minero es el libre acceso al publico, con niveles de acceso diferenciales para el publico en general
y para usuarios autorizados, respetando las normas legales existentes. El sistema debe asegurar
el acceso a informacidon segura y confiable, y garantizar el uso eficiente y flexible de la
informacidn. Este ultimo punto se logra al hacer una webGlIS interactiva, con posibilidad por
parte del publico de denunciar nuevos sitios y de enviar informacion adicional al gestor del
sistema. A su vez, ademas de la informacidon espacial se deben incorporar el resto de datos no
espaciales, o atributos, los cuales se dividen en secciones como la ficha de IMAs. Sumado a los

datos provenientes de las fichas, se deben agregar fotografias de los sitios.

En la pagina de la base de datos del legado minero, deben estar disponibles también la lista del
ranking de priorizacidn, los criterios de evaluacién de las MAs y los reportes correspondientes a

la actividad del organismo gestor.

71



Trabajo de Grado de la Licenciatura en Geologia Sofia Novoa Meikle

8. Conclusiones

Dentro del objetivo general, este trabajo logré aplicar al Uruguay el concepto de mina
abandonada (MA), separando lo que son las MAs de otros tipos de pasivos ambientales mineros,
marcando como principal diferencia la falta de capacidad de ligar al responsable con el sitio en
el caso de las MAs. El legado minero, como fue discutido en el trabajo, tiene varias definiciones
segun los distintos autores; sin embargo, en este trabajo se toman como legado minero a las
MAs y aspectos asociados a ellas, cuya rehabilitacidon incompleta o falta de ella resulta en efectos
negativos sobre el medioambiente y las comunidades, pero que, a su vez constituyen un recurso

potencial tanto econdmico, cultural y medioambiental para el pais.

El resultado general del modelo de madurez, que indica el grado de eficiencia y desarrollo del
sistema y las politicas publicas con relacion al legado minero, muestra que la gestion de los sitios
que entran en la definicion de MA se sitla entre los valores vulnerable y reactivo. Esto
demuestra que el pais se encuentra en una situacidon en la que reacciona a los incidentes
desencadenados por la existencia de las MAs una vez que suceden y que las partes interesadas
(sobre todo la sociedad) piden la toma de acciones. Sin embargo, se resalta la disposicion del
Uruguay para prevenir la creacidon de nuevos pasivos mineros, como queda estipulado en el
modelo de madurez, este punto en particular resulta compatible con un buen sistema de
gestioén. El pais ha tomado curso hacia un mejor desempeio en el desarrollo sustentable para
proyectos a futuro, pero el problema de los pasivos mineros anteriores a estas resoluciones y
regulaciones de los marcos normativos que velan por el medio ambiente no ha sido
contemplado aun. El modelo de madurez propuesto demostré ser lo suficientemente objetivo
como para ser valido y posee los requisitos fundamentales para evaluar el estado actual y futuro

del sistema de gestion del legado minero.

El presente trabajo logré construir una guia adaptada al Uruguay para la identificacion,
clasificacidn y priorizacion del legado minero. La misma se compone de dos sistemas, el Sistema
de Andlisis Preliminar de Riesgo (SAPR) y el Sistema de Clasificacion y Priorizacidon del Legado

Minero.

Dentro del SAPR, las fichas de Inventariado de MAs demostraron ser una herramienta sencillay
eficiente en cuanto al uso del tiempo, el orden de las secciones facilito las labores de toma de
datos. A su vez, se comprobd que la calidad y cantidad de la informacién recopilada en las fichas
es suficiente para llevar adelante la evaluacién del riesgo para los sitios, asi como también brinda

informacidn valiosa para posibles usos futuros de cada sitio. Se considera también que el trabajo
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integrado de mas areas del conocimiento mejoraria la calidad de la informacién obtenida al
agregar nuevas secciones referidas, por ejemplo, a la fauna, flora y poblaciones adyacentes,
entre otros. El procesamiento y analisis de los datos obtenidos dentro del SAPR fueron las etapas
gue mas tiempo involucraron, como era esperado. Como grandes obstaculos se identificaron,
por una parte, el gran nimero de riesgos caracterizados para lo cual se recurrié a la re-
identificacion de aquellos mas conspicuos e importantes, si bien caracterizar los riesgos no
resulté en si mismo una tarea dificil. Asimismo, la definicion de los valores del indice de
probabilidad y la severidad resultd ser el paso mas sensible del sistema. La matriz de riesgo
demostré estar en vigencia, brindando resultados que son faciles de interpretar y utilizar en los
siguientes pasos del trabajo. También la diferencia entre los valores de cada sitio para los
distintos riesgos caracterizados demostré la necesidad de aplicar la matriz de riesgo a cada uno

por separado, como se plantea en este estudio.

La clasificacion de MAs en las clases Al, A2, By C estd basada en clasificaciones de otros paises,
pero adaptada para lo que es el Uruguay. Se concluye que funciona de forma aceptable, pero se
propone dar mayor importancia a los puntos totales para el ranking de priorizacidon salvo
excepciones que deban ser analizadas de forma cualitativa. Para trabajos donde se analizan
mayor numero de sitios, se recomienda que las clases A y B sean consideradas en listas de
ranking diferentes, y luego se reconsideren aquellas de tipo B con mayores puntajes, en caso de
gue los puntos sobrepasen los de la media de A2 y la cercania a los receptores humanos sea

mayor.

El desarrollo de un catastro de MAs es una funcién que deberia existir en la actual gestion de
recursos minerales y gestion ambiental del pais. Varios organismos estatales cuentan ya con
visualizadores de datos espaciales, por lo cual adherir a esas plataformas la informacion del
legado minero reduciria los costos de generar un nuevo servidor para esta base de datos. Se
define como la caracteristica mas importante la transparencia en el formato y calidad de los
datos, tanto para la busqueda de informacién espacial como de atributos de las MAs. Se destaca
la importancia de la categorizacion de la informacién en “acceso libre” y “acceso autorizado o
restringido”, ya que la transparencia no implica que toda la informacién sea plausible de ser
compartida al publico, como se especifica en las normas correspondientes. Se recomienda que
la base de datos sea interactiva, de forma de poder denunciar sitios nuevos o enviar informacion
adicional a los analistas sobre sitios ya ingresados, lo cual garantizaria el uso eficiente y flexible

de la informacidn.

Si bien el legado minero uruguayo es pequefio en comparacién a muchos otros paises, esto no

lo hace menos importante. En un tiempo en el que la poblacién mundial y la demanda crecen,
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donde la percepcién del cuidado del medio ambiente y de los valores naturales de los sitios se
hace cada vez mdas comun, es necesario identificar aquellos pasivos que se pueden transformar
y ser activos econdmicos, culturales y/o medioambientales. Reconocer los riesgos que presenta
un sitio determinado también puede significar reconocer los valores y potencialidades de este.
Este trabajo plantea la necesidad de reconocer el problema del legado minero no sélo por el

riesgo que implica, sino también por las oportunidades que puede significar a futuro.

La presente tesis representa un trabajo original respecto al legado minero en Uruguay,
aportando nuevo conocimiento sobre una tematica no explorada hasta el momento en nuestro
pais. El establecimiento de una linea de base permitira, en el futuro, realizar un analisis sobre la
evolucion del sistema de gestién de legado minero en el pais pudiendo establecer mejores
pardmetros para la toma de decisiones acerca de esta temdtica y de otras como ser mejoras en
los requisitos de medidas de mitigacion para emprendimientos activos. Por otra parte, la
generacion de una guia de clasificacién adecuada a las necesidades del Uruguay permitira
ampliar el conocimiento sobre las MAs, categorizarlas y generar una base de datos que pueda
funcionar a la vez como un sistema de gestién de MAs y como una bolsa de activos potenciales

para su uso futuro ya sea productivo, educativo, social o ambiental.
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Grados de Madurez

Vulnerable

Reactivo

Compatible

Proactivo

Resiliente

Criterios de evaluacion

Compatible + ...

Proactivo + ...

1. Gestion de datos/informacion

Datos e inventario
inexistentes o no
disponibles.

Pocos datos de algunos
sitios, informacion
desactualizada.

Existe un inventario
generalizado que permite la
priorizacion de sitios.

Se procede activamente a
completar la falta de datos.
Se formulan mejoras para la
integracion del sistema de
gestion de datos.

Inventario puede ser
consultado por todas las partes
interesadas (organismos
estatales, academia, privados,
publico en general).

2. Calidad del conocimiento de
los impactos y oportunidades

Ninguna informacion
disponible sobre los
posibles impactos (salud,
seguridad, ambiente,
socioeconémicos).

Existe un minimo de
conocimiento sobre el
impacto de algunos sitios.

Se conocen los impactos de la
mayoria de los sitios, con
huecos, pero con un plan de
accion para completar la
informacion.

La mayor parte de los huecos
de informacién han sido
subsanados mediante
documentacion de buena
calidad. Se logrd identificar a
nivel nacional los sitios de
(alto) riesgo: prioritarios.

El conocimiento se comparte
mediante planes,
publicaciones, y articulos
cientificos.

3. Informacién especifica de
sitios de alto riesgo/prioridad

Inexistente.

Hay datos de sitios
especificos, pero son
menos de 5, y carecen de
interpretaciones y
revisiones.

Sitios prioritarios tienen
programas de recopilacion de
datos, y son
revisados/interpretados por
terceras partes.

Hay informes (con su
interpretacion) disponibles
sobre sitios prioritarios.
Evidencias de planificacidn se
desprenden del nuevo
conocimiento.

Se comparte el conocimiento
de forma horizontal entre los
distintos organismos
gubernamentales. Se
involucran activamente a las
partes interesadas tanto para la
colecta de datos como para la
gestion.

4, Marcos normativos,
legislacion y guias sobre MAs

No existen con referencia
a MAs. La responsabilidad
no es clara.

Existen para algunos sitios
en particular. La
responsabilidad involucra
multiples organismos.

Existen para MAs, un
organismo dirige la
coordinacién del programa.

La implementacion de las
politicas y programas se
apoya con guias y manuales.
Reportes regulares sobre su
desempefio. Expertos
técnicos externos
involucrados en la evaluacién
especifica y la priorizacion.

Compromiso de las partes
interesadas asegura el
involucramiento activo en la
gestion/remediacion/ uso post-
mina de MAs. Evidencias de
usos beneficiosos de la tierra
en sitios de MAs. Articulos en
revistas arbitradas sobre el
programa de MAs, sus
elementos y casos de estudio,
con énfasis en el progreso.
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Marcos normativos,
legislacion y guias para la
prevencién de la generacion
de MAs

La legislacion existente
sobre mineria es débil o
ausente sobre la
rehabilitacion y cierre de la
mina.

Existen algunas
regulaciones para prevenir
las futuras MAs, pero con
poca o nada aplicabilidad.

Rango de mecanismos
legislativos aplicados a la
prevencion de MAs
(incentivos/convenios/guia y
revision de planes y proceso
de rehabilitacion).

Existencia de un equipo
técnico experto en
cierre/rehabilitacion que
sistematicamente audita y
toma acciones sobre los sitios
de alto riesgo.

El mejoramiento continuo de
las politicas sobre el cierre y
rehabilitacion en proyectos
mineros ha eliminado el riesgo
de futuras MAs.

Programas de evaluaciény
priorizacién del riesgo

No hay evidencias de
ningun programa.

Evaluacion del riesgo para
algunos sitios particulares.

Implementacidn de
programas de evaluacion del
riesgo, de forma de
identificar al sitio y sus
caracteristicas. Con medidas
de control incluidas en el
programa para riesgos
significativos. Reportes
regulares internos al
programa.

Evidencias de que el plan de
implementacién de los
programas ha sido
desplegado de forma
significativa. Métodos de
evaluacién de desempefio
han sido definidos. Reportes
publicos sobre gastos y
reduccion de riesgos/pasivos.

Los riesgos son
conocidos/estudiados y
prevenidos de forma rutinaria.
Bajas a nulas chances de
riesgos significativos
imprevistos.

Sistema de gestion de MAs

Inexistente.

Dentro de los roles de un
organismo/seccion donde
no es posible darle
prioridad en el tiempo y la
capacidad de su personal.

Existencia de un equipo
Unicamente dedicado al
programa de MAs, llevando a
cabo la planificacion
estratégicayla
implementacién de dicho
programa. Los roles
cumplidos por los miembros
del equipo se correlacionan a
sus habilidades y experiencia.

Programas de
entrenamiento, investigacion
y educacion mantienen al
equipo de MAs.

El valor de la experiencia del
equipo encargado de la gestion
de MAs lo hace un referente a
nivel regional/mundial sobre el
tema, otros paises buscan esta
experiencia.

Financiacion (fuentes,
mecanismos y recursos)

No hay ninguna forma de
financiacion.

Los fondos se recaudan
para sitios especificos y con
un monto inferior al
necesario para su total
rehabilitacion.

La financiacién base y la del
proyecto se realizan como
fondo unico para todos los
sitios y se otorgan los montos
segun disponibilidad y
prioridad. Permite hacer
planes a mas de cinco afios.

Los fondos permiten reducir
pasividades y producir
reportes sobre el desempefio
de forma sistematicay a
mediano plazo. Se estudian
nuevas alternativas de
financiacién.

Multiples fuentes de
financiacién. Permite la
reduccidn significativa de
riesgos y pasividades a largo
plazo y con posibilidades de
gestién también a largo plazo.

Usos post-mina de la
propiedad

No existen evidencias de
MAs que hayan reportado
un uso beneficioso post-
mina exitosamente.

Evidencias de programas de
relleno y tapado de pozos/
trincheras que facilitan el
acceso a las propiedades
mejorando su seguridad.

Evidencias de uso de tierras
post-mina beneficiosoen 1 a
3 sitios luego del cierre y
rehabilitacion. Evidencias de

Evidencias de que mas de 3
MAs fueron rehabilitadas y
tienen un uso post-mina
beneficioso. Innovacion a
través de los programas de

Practicas lideres en gestion de
MAs. La mayor parte de MAs
rehabilitadas han sido
reconvertidas en tierras de uso
productivo/beneficioso. Se
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aceptacion de las partes
interesadas.

investigacién vinculados a
MAs.

comparte el conocimiento con
sectores relacionados (industria
extractiva, disposicidén de
residuos, industrias varias).

10. Conservacion del legado

No hay evidencias de
conservacion de
patrimonio asociado a
programas de MAs.
Valores patrimoniales
dafiados durante las
labores de relleno y
tapado de pozos.

En sitios especificos se han
llevado a cabo estudios de
patrimonio industrial e
indigena.

Planificacion de un programa
de gestion de la conservacion
del patrimonio histérico
asociado a MAs, y realizacion
de un listado de posibles
sitios de patrimonio histérico.

Programa de gestion de la
conservacién del patrimonio
se implementa en los sitios
identificados como posibles
sitios de patrimonio histérico.

Los sitios de legado histérico
nacional se verificaron e
ingresaron y al registro de
patrimonio.

Programas y entidades de
turismo asociados.

11. Oportunidades
secundarias/complementarias
de mineria

No hay evidencias de
proyectos mineros
secundarios en sitios de
MA:s.

Hasta 2 ejemplos de
mineria secundaria
potencial u otras
actividades que reduzcan
las pasividades vinculadas a
las MAs.

Mads de 2 ejemplos de
mineria secundaria u otras
actividades que devuelven las
responsabilidades del sitio a
un tercero y reducen las
pasividades para el estado
mediante convenios.

Estas actividades secundarias
cuentan con planes basados
en los estdndares actuales.

Proyectos innovadores
reducen los desechos de los
sitios de MAs mediante los
usos alternativos de estos
materiales y las técnicas
mejoradas de
reprocesamiento derivadas
de la investigacion.
Pasividades estatales
ampliamente reducidas.

La mayor parte de los sitios de
MAs estan siendo
gestionados/utilizados por
terceros aprovechando las
caracteristicas del sitio y
reduciendo al estado sus
pasividades
(deudas/compromisos) a
niveles muy inferiores.

12. Asociacion para obtener
recursos y para la
investigacion

No hay evidencias de
asociaciones entre
organizaciones para la
gestion de MAs.

Evidencias de asociacion
para 1 o 2 sitios especificos.

Asociacidn entre varios entes
y/o organizaciones, en un
plano inicial de cooperacién.
Creacién de acuerdos y
convenios.

Evidencias del desempefio
exitoso de la asociacion de las
partes donde se integren con
un buen sistema de
comunicacion. Evaluaciones
por terceros independientes.
Publicaciones en
colaboracién sobre el
programa/casos de estudio.

La asociacidn de distintas
organizaciones y/o
instituciones estd instaurada y
constituye la practica normal
de tratamiento de casos. Otras
naciones buscan la experiencia
de estos grupos formados por
varias partes cooperantes.

13. Involucramiento de todas las
partes interesadas

No hay evidencias de que
las partes interesadas se
involucren en la
problematica de las MAs.

Ocurre en algunos sitios
especificos, por problemas
especificos.

Ocurre a través de un grupo
de consejo multifuncional
perteneciente al gobierno.
Grupos de las partes
interesadas se forman para
tratar sobre sitios especificos,

Grupos asesores de las partes
interesadas proveen datos y
parametros que son guias
sobre los valores y
prioridades ambientales.

Las partes interesadas se
involucran en todos los niveles
(incluyendo la evaluacién de
desempefio y contribuciones al
reporte publico de este
desempefio). Métodos de
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incluyen a profesionales de la
industria para informar sobre
el plan y su implementacidn.

Expertos técnicos externos
evaluan las prioridades.

participacion en el monitoreo
son implementados.

14. Comunicacién y redes

No hay evidencias. Acceso
a la informacion es dificil.

Existencia de una pagina
web sobre MAs y el
programa de gestion. Baja
actividad de redes, falta de
actualizacién.

Comunicacién y generacion
de redes
interdepartamentales entre
las organizaciones asociadas.
Pagina web actualizada
regularmente y de facil
acceso.

Boletines y publicaciones
publicas regulares sobre los
desafios de las MAs y las
soluciones posibles de forma
de captar la colaboracion de
las partes interesadas.

Comunicacion a nivel global,
intercambio de informacién y
conocimiento con otros paises
por medio de varios
mecanismos (web, convenios,
tratados, asociaciones).

90




Trabajo de Grado de la Licenciatura en Geologia Sofia Novoa Meikle

Anexo |

Lista de Sitios Potenciales

91



lista de SITIOS POTENCIALES

Punto Longitud WGS Latitud WGS Departamento Localidad Padrén Sustancia Ficha DINAMIGE Variedad MVOTMA
1 57°2'19.78"0 34°0'20.27"S San José Guaycuru 7308 Granito Negro 456 Desconocida
2 57°3'1.34"0 34°0'39.41"S San José Guaycurd 7308 Granito Negro 96 Desconocida 95001212
3 57°2'41.60"0 34°0'47.74"S San José Guaycuru 7308 Granito Negro 99 Desconocida
4 57°3'12.63"0 34°1'3.49"S San José Guaycuru 7308 Granito Negro 878 Desconocida
5 57°1'43.32"0 34°1'37.32"S San José Ismael Cortinas 4221 Granito Negro 153 Desconocida
6 57°4'26.44"0 33°57'25.06"S San José Ismael Cortinas Granito Negro NO Desconocida
7 57°3'37.90"0 33°58'2.10"S San José Ismael Cortinas Granito Negro NO Desconocida
8 57°1'41.61"0 33°58'36.18"S San José Ismael Cortinas Desconocido NO Desconocida
9 56°59'6.21"0 34°2'19.08"S San José Guaycurd Desconocido NO Desconocida
10 56°58'7.12"0 34°4'52.24"S San José Mal Abrigo 8466 Granito Negro 154 Desconocida 2001/14001/1/02175
11 56°56'24.00"0 34°3'29.79"S San José Mal Abrigo 10764 Granito Negro 152 Granito Negro (Mahoma)
12 56°57'52.21"0 34°7'13.14"S San José Mal Abrigo 13523 Talco NO Desconocida
13 56°56'11.74"0 34° 5'25.36"S San José Mal Abrigo 10764 Desconocido NO Desconocida
14 56°53'22.39"0 34° 3'54.09"S San José Mal Abrigo 6528; 6527; 6524; 1202 Granito Rojo 98 (padrén 6528) Granito Rojo/Tosca 94007479
15 56°51'37.70"0 34°9'51.43"S San José Mal Abrigo 1336; 1337; 1328; 16580; 8578 Au NO Metal doré
16 56°55'32.02"0 34°10'41.42"S San José Mal Abrigo Desconocido NO Desconocida
17 56°51'51.08"0 34°13'42.50"S San José Gonzalez Desconocido NO Desconocida
18 57°5'35.57"0 34°12'24.01"S San José (Cufré) Desconocido NO Desconocida
19 57°4'9.34"0 34°16'20.88"S San José (Cufré) 684 Granito Negro 466 Desconocida
20 57°3'18.93"0 34°15'59.35"S San José (Cufré) 9890 Granito Negro 169 Desconocida
21 56°53'5.68"0 34°16'28.72"S San José Pavon 3075 (cal?) NO Desconocida
22 56°50'13.95"0 34°17'14.36"S San José Juan Soler 2790 Granito NO Tosca
23 56°48'46.05"0 34°17'16.55"S San José Juan Soler 4269 Granito NO Tosca
24 56°48'59.24"0 34°17'23.76"S San José Juan Soler 5404 Granito NO Tosca
25 56°48'46.80"0 34°17'17.17"S San José Juan Soler 2950 Granito NO- Cantera Intendencia Balasto ;g;gijﬁggﬁgg%z
26 56°47'55.94"0 34°17'46.03"S San José Juan Soler Granito NO Tosca
27 56°51'48.58"0 34°19'14.97"S San José Juan Soler 19069 Granito NO Piedra partida
28 56°45'28.43"0 34°16'32.51"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
29 56°46'26.61"0 34°17'7.32"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
30 56°45'40.91"0 34°16'51.13"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
31 56°45'0.55"0 34°16'46.33"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
32 56°45'31.71"0 34°17'40.92"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
33 56°46'13.31"0 34°18'24.27"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
34 56°45'21.05"0 34°18'4.39"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
35 56°44'52.27"0 34°18'3.64"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
36 56°44'29.97"0 34°17'55.69"S San José Juan Soler Granito NO Tosca
37 56°46'11.05"0 34°19'0.39"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
38 56°45'51.36"0 34°19'8.90"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
39 56°45'19.76"0 34°18'58.86"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
40 56°45'24.35"0 34°19'9.49"S San José Juan Soler Desconocido NO Desconocida
41 57°2'53.26"0 34°20'40.95"S San José Ecilda Paullier 5627 Arena NO Arena 2007/14000/06153
42 57°3'6.62"0 34°20'39.80"S San José Ecilda Paullier 18728 Desconocido NO Desconocida
43 57°4'17.17"0 34°20'59.76"S San José Ecilda Paullier 7867 Desconocido NO Desconocida
44 57°2'43.17"0 34°22'0.04"S San José Ecilda Paullier Desconocido NO Desconocida
45 57°6'53.17"0 34°24'12.15"S San José Boca del Cufré Desconocido NO Desconocida
46 57° 6'38.83"0 34°27'16.75"S San José Boca del Cufré 17842 Arena 505 Arena
47 57°6'30.77"0 34°27'43.05"S San José Boca del Cufré 8245 Arena 495 Arena




48 57°1'21.51"0 34°30'10.16"S San José Desconocido NO Desconocida
49 56°40'49.97"0 34°19'55.25"S San José San José de Mayo Desconocido NO Desconocida
50 56°39'51.05"0 34°20'40.51"S San José Raigdn Desconocido NO Desconocida
51 56°38'8.37"0 34°20'16.32"S San José Raigdén Desconocido NO Desconocida
52 56°44'13.11"0 33°54'28.35"S San José San Gregorio Granito NO Tosca
53 56°35'31.68"0 33°51'1.67"S San José 1711 Granito NO - Cantera MTOP Cantera MTOP-pp 2007/10003/02931
54 56°33'4.59"0 33°51'44.80"S San José Granito NO Tosca
55 56°32'54.37"0 33°53'1.28"S San José Granito NO Tosca
56 56°38'28.50"0 34°42'47.51"S San José Ordeig Arena? NO Arena
57 56°33'7.66"0 34°44'56.90"S San José Colonia Wilson Arena? NO Arena
58 56°29'33.89"0 34°42'24.49"S San José Colonia Wilson 12504 Arcilla NO Arcilla
59 56°28'14.57"0 34°44'43.16"S San José Playa Pascual 11 Arena 490 Arena
60 56°26'59.63"0 34°42'50.84"S San José Rincén de la Bolsa Arena NO Arena
61 56°42'17.10"0 34°9'22.36"S San José Chamizo 4341 Granito Negro 94 Desconocida
62 56°40'56.98"0 34°9'2.38"S San José Chamizo 4883 Granito Negro 97 Desconocida
63 56°41'21.51"0 34°40'46.28"S San José Bocas del Mauricio (142847?) Arena (521?) Arena
2004/14001/00108
64 56°29'58.96"0 34°42'22.15"S San José Colonia Wilson 12401 Arcilla NO Arcilla
65 56°29'43.95"0 34°42'18.64"S San José Colonia Wilson 12238 Arcilla 475 Arcilla
66 56°30'12.40"0 34°38'18.97"S San José Rincén de la Bolsa 26 Arena 500 Arena
67 56°30'45.57"0 34°36'59.34"S San José Rincon de la Bolsa 4106 Arena 511 Arena ?
68 56°42'21.98"0 33°58'40.24"S San José 1716 Granito NO Tosca 2007/10003/02932
69 56°24'34.29"0 34°25'48.79"S San José Ituzaingd 17974 Arena NO Material préstamo 2011/14000/10609
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Anexo |l

Ficha de ingreso a IMAs
y material complementario
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Ficha de Ingreso a IMAs - TF Sofia Novoa

Cédigo 1.D.: UY

Ficha Nuumero

Identificacion del sitio

Nombre |

Empresa/Propietario |

Punto GPS |

Longitud| | Latitud | Altitud| | scG| |
Departamento: | | Secc. Catastral:| |
Localidad: | | Paraje: | |
Fotos:

Accesos:

Tipo de Mineria Metdlica |:|

No Metélica[l Ornamental |:|

Sustancia/s |

Variedad comercial|

Estado y Forma de Extraccion

Comienzo de actividades en el afio |

Abandonada desde el afio |

Forma de extraccion |:| Subterranea
|:| A cielo abierto

Advertencias de peligro/ cercados |:| Si

Inundada No|:| Si|:| Parcial.|:|
Efluentes No|:| Si|:|

Morfologia del hueco:

|:|No

Color del agua/le |

Color del agua/le

Ancho | Larg0|

(Medidas en metros y metros cubicos)

Profundidad :l Vqumen(estim):l
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Infraestructura

Edificaciones:

Otras estructuras (fosas sépticas p.e.):

Planta

Trituracién/moliendaDCribadoDLavadero|:| FIotaciénD Lixiviaciénlj Precipitaciérl:l
SXEWD RefinaciénD Tostado|:| Cianurac. |:| Amalgam.|:| Fusidn/convers. |:|

Otras |

Depdsitos de Residuos

Tipo de depdsito Ancho Largo

Altura

Volumen Observaciones

Disposicion de residuos

Observaciones:

Ordenado |:| Esparcido|:| ConfinadoD Reutilizado|:|

Sustancias Peligrosas Utilizadas

Observaciones

Accesibilidad a las labores mineras

Accesible c/vehiculo I:l Accesible s/vehiculo|:| Dificil/Inaccesible |:|
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Entorno general <1Km

Poblacién:  Casas aisladas |:| Poblado |:| Ciudad I:l
Infraestructura Vial: Ruta nacional |:| C. Municipal|:| C. Interna |:|
Area agricola/ganadera |:| Explotacion forestal |:| Areas protegidas |:|

Observaciones

Situacion del entorno geolégico

Recurso Minerol

Caracteres estructu raIesl

Morfologia del yacimiento|

Estabilidad de pendientes |

Observaciones

Situacion del agua

Cauces cercanos, lago, etc. Si |:| No |:| Distancia(m): |

Usos del agua: Ninguno |:| Consumo humano |:| Agricola |:| Industrial|:|

Otros |:|

Afluentes: |

Informacidén sobre Aguas Subterraneas Si |:| No|:|

Descripcion: |

Informacién sobre precipitaciones Si |:| No|:|

Descripcion: |

Clima: |

Observaciones:

96




Trabajo de Grado de la Licenciatura en Geologia Sofia Novoa Meikle

Identificacion de impactos/peligros potenciales

Contaminacion INDICADORES

Contaminacién de aguas

Generacion de polvo

Generacion de DAM

Otros:

Fisicos/Seguridad

Hundimientos/Subsidencia

Colapso (depdsitos)de residuos

Erosion

Arrastre y degradacién de la
cubierta vegetal

Colapso de paredes y/o taludes

Caidas en pozos, trincheras, etc.

Accidentes en instalaciones
abandonadas

Accidentes asociados a material
abandonado

Otros:
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Indicadores

Contaminacion

De las aguas y generacién de Drenaje Acido de Mina (DAM)

Temperatura

Con termdmetro de vidrio (mercurio o tolueno/alcohol) o uno electrénico. Si se mide
directo en el cuerpo de agua, se mantiene sumergido hasta que la lectura sea
constante. La temperatura es un pardmetro importante ya que afecta a su vez a las
medidas de pH y debe tenerse en consideracion para luego proceder a corregir los
valores de pH.

Turbidez

Con un disco de Secchi se puede “medir” la transparencia de un cuerpo de agua,
siendo esta compuesta por la turbidez y el color. Este disco tiene un didmetro de 20 a
30cm y puede ser blanco o tener cuadrantes blancos y negros, se le coloca una pesa en
su centro inferior y una cuerda centimetrada en el superior.

El método consiste en dejar que el disco se sumerja hasta el punto en que ya no se lo
ve, se anota la medida de la cuerda, se baja un poco mas y luego se sube hasta el
punto en que otra vez es distinguible y se toma esta medida también.

También se toma una muestra del agua en un contenedor de 1lt y se determina
cualitativamente la turbidez.

pH

El pH del agua indica el estado quimico general de esta, y es una expresién de la
concentracién o actividad del H*. Donde el pH = -log [H*]. Se mide con tiras de pH o con
el multimetro (multiparametro).

Conductividad

Es la habilidad del agua de conducir una corriente eléctrica, y aumenta con el
incremento de sustancias capaces de conducir una corriente estén disueltas. Este
pardmetro se utiliza como aproximacidn a la cantidad de sélidos disueltos en el agua.
Las aguas contaminadas presentan una conductividad elevada, y en casos de DAM es
alun mayor.

Se puede medir in situ con un conductimetro o con conductivimetro (que mide
también la salinidad), puede estar dentro de las mediciones del multimetro. ImSm™? =
10yS cm = 1ymhos cm™ (recordar: mhos unidades de conductividad; ohms de
resistencia).

Potencial Redox

Es la medida de la actividad de los electrones e indica la tendencia relativa de un
sistema biogeoquimico a aceptar o transferir electrones. Se trata del potencial
eléctrico que se necesita para transferir e- de un compuesto oxidante a otro
compuesto reductor.
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Se expresa en volts o milivolts, y se mide la afinidad de una sustancia por los e-.
Valores cercanos a los -300mV indican un sistema muy reductor (por lo tanto, un
sistema donde hay gran disponibilidad de e-), mientras que valores entre +100mV y
+300mV indican sistemas muy oxidantes (aceptor de e-).

El DAM ocurre en ambientes oxidantes, donde la pirita se oxida y forma acido
sulfurico.

e Otros indicadores de contaminacidon

O

En depdsitos de residuos (escombreras, etc) evidencias de filtraciones
superficiales.

Algas que se presentan como filamentos largos en las corrientes o drenajes
son un posible indicador de contaminacion.

Equisetum, o “"Cola de caballo™, es un indicador de suelos pobres (se los
puede encontrar cerca de las entradas a galerias donde hay DAM, u otras
aberturas/cuerpos de donde puede provenir el drenaje acido.

Coloraciones rojas, anaranjadas, ocres y rojizas en depdsitos o cerca/en cursos
de agua o drenajes, indican depdsitos de dxidos e hidroxidos de hierro del
agua con DAM. La ausencia de estas coloraciones no significa la ausencia de
DAM, ya que a pH iguales o menores a 2 no se precipitan estos compuestos.
La existencia de depdsitos de sales (blancas, amarillentas, azuladas o verdes)
adyacentes a drenajes o en pilas de desechos indican un transporte hacia
arriba o afuera y depositacion de sales metaliferas de aguas subterrdneas
(conjunto con lo de la mina, supongo que refiere a que la “"barre”).
Manchas o costras de malaquita/azurita en huesos y madera indica la
presencia de cobre en solucién que se depositod.

Vegetacion muerta o en mal estado cercana a drenajes pueden indicar la
contaminacion de cursos de agua intermitente.

La ausencia de invertebrados cercanos y en los cursos de agua indican estrés
(ambiental) que puede ser consecuencia de la contaminacion del agua por
metales pesados (y elementos traza: arsénico).

Generacion de Polvo

e Presencia de material particulado suelto ya sea en el pozo o en pilas de
estériles/escombreras no compactadas.

Fisicos / seguridad

Hundimientos/Subsidencia

e Existencia de fracturas.

e Cambios en la disposicidn de objetos (ej.: arboles).
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Colapso de depdsitos de residuos

e Pendientes.

e Evidencias de desprendimiento/derrumbes.

e Grietas.

e Ver la configuracidn superficial del cuerpo.

e Evidencias de infiltracién (y tamafio de particulas del depdsito).
e Presencia de cubierta vegetal.

Erosidn del suelo y arrastre y degradaciéon de la cubierta vegetal

e Falta/presencia de vegetacién y grado de distribucion de la cubierta vegetal.

e Grietas de desecacion.

e Erosidon laminar (por escorrentia superficial difusa).

e (Carcavas.

e Superficies corroidas.

e Retroceso del borde del pozo/trinchera, desprendimiento de bordes de cursos de
agua.

Colapso de paredes y/o taludes

e Pendiente.
e Evidencias de desprendimientos.
e Altura media aproximada de los bancos, y condiciones generales.

Caidas en pozos y trincheras.

e Facil acceso a los bordes del pozo (no hay vallado ni carteleria, el pozo se encuentra a
menos de 50 m de una ruta nacional o camineria departamental.
Estabilidad del borde del pozo, visibilidad del pozo y sus limites.

Rutas de egreso/ingreso del pozo.
Trincheras (y otros) que no son visibles y/o no estan tapadas que puedan representar
un peligro para una persona, animal o vehiculo que transita por el campo.

Accidentes en instalaciones abandonadas y vinculados a material abandonado

e Presencia de edificaciones (plantas, depdsitos, etc).
Estado y accesibilidad de las instalaciones. Evidencias de visitantes.
e Presencia de tanques contenedores de quimicos, y otras fuentes de peligro.

e Presencia de equipo abandonado.

Otros

e Pilas de lixiviados y relaves: materiales contenedores, estado del dique de contencion

(erosion, fracturas, cobertura/enraizado vegetal), presencia de aguas estancadas,
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materiales residuales cubiertos/expuestos, erosién de materiales residuales
expuestos. Evidencias de descargas de las pilas de lixiviados, evidencias de DAM.
e En minas en galeria- Boca de mina: método y estado del cierre de la entrada a la
galeria. Evidencias de DAM filtrando por la entrada.
e Pozos de exploracién o de agua: protuberantes, no tapados, rotos.
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Anexo |V

Transcripciones de las Fichas de ingreso a IMAs
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D Caodigo I.D. UYsJoool uUYSJ0002 uUYSJooo3 uUYsJooo4
T N° de Ficha TFSN0001 TFSN0002 TFSN0O003 TFSNO004
Nombre Cantera Victor Cantera Pietracaprina Desconocido Desconocido

Empresa/Propietario

Fernando Sudrez

Andrés Camy (estancia El Montijo) 099341359

Teresita Maquiavelo (estancia San
Martin de Porres)

Desconocido

Punto GPS n°® GPS 001 GPS 002 GPS 003 GPS 004

SCG 21HUTM 21HUTM 21HUTM 21HUTM

Longitud 6234849 6223357 621406 6230695

Identificacion del [Latitud 497391 503281 505543 510086
Sitio Altitud 135m 147 96

Departamento San José San José San José San José

Secc. Catastral

Localidad Guaycuru Mal Abrigo - Mahoma Mahoma Mahoma

Paraje

Fotos

Accesos Ruta 23 Km 138.5 + cam sec NE Ruta 23 km 128 Ruta 23 km 129

Metalica/No metalica/Ornamental Ornamental No metalica Ornamental No metalico
Tipo de mineria |Sustancia/s Dique de dolerita (Haz de diques Florida) Talco Gabro Granito rojo

Variedad comercial Granito Negro Oriental Tipos I; 1y I Granito Negro Tosca/balasto

Cierre (NO/SI) NO No NO NO

Estado y Forma de

Comienzo actividades

Abandonada desde el afio

En la década de 1960

1980

Forma de extraccion (cielo abierto/subt/ descripcién)

A cielo abierto; con barreno

A cielo abierto

A cielo abierto

A cielo abierto

Advertencias de peligro/cercados NO No NO NO
Inundada (NO/PARCIAL/SI) PARCIALMENTE Si (totalmente) PARCIALMENTE PARCIALMENTE
Color del agua/pH Incolora, con material ppalmente organicodisuelto Incolora, con abundante material particulado/pH 9,16 Incolora, limpia amarronada, turbia
Efluentes (NO/SI) Si Si No No

Pero por desnivel si llueve mucho el
Color del agua/pH; descripcion Impermitente Intermitente agua desagotaria en una cafiada

cercana
Morfologia del hueco/tajo (1) Rampa rectangular (GPS 001) Irregular alargado, supuestamente embudo rampa rectangular Irregular

Ancho (m)|12; 16,5 33,99 31,75 13,34
Extraccion Largo (m)|35,5; 59,4 66,09 71 27,7
Profundidad (m) Desconocido (asumen importantes profundidades) Desconocido Desconocido
Volumen estimado (m3)
Morfologia del hueco/tajo (2) Trincheras (GPS 001-b) Irregular
Ancho (m) 28,5 22,6
Largo (m) 94,9 53,15
Profundidad (m) Desconocido
Volumen estimado (m3)
Morfologia del hueco/tajo (3) Rampa rectangular con una L al SE (GPS 001-c) irregular (pileta de decantacién?)
Ancho (m)|20; 14 11,3
Largo (m)|73; 23 17,7
Profundidad (m) Desconocido
Volumen estimado (m3)
Edificaciones Dormitorios; comedor; parrillero (destruidos) NO NO NO
Infraestructura
Otras estructuras NO NO NO




Planta

Otras (p.e. evidencias trabajo artesanal)

Evidencias de trabajo artesanal para produccion de piques
de piedra

Desconocido; Camy nos dijo que el equipo sufrié un
accidente y se fue al fondo del tajo

Depositos de
Residuos

Tipo de depdsito y Volumen

Escombrera (GPS 001-d) 11.088

Blogues dispersos < 0,5m3 (c/u)

tamaRnc

Zonas de acopio pequeias

Tipo de depdsito y Volumen

Zona de acopio bloques <5m3 (c/u)

Escombrera lineal (GPS 002-b) 1.120

Tipo de depdsito y Volumen

Escombrera (GPS 001-e) 2.268

Escombrera irregular (GPS 002-c) 1.800

Tipo de depdsito y Volumen

Escombrera (GPS 001- f) 2.890

Tipo de depdsito y Volumen

Escombrera (GPS 001-g) 2.187

Tipo de depdsito y Volumen

Escombrera (GPS 001- h) 2.310

Disposicion de residuos No antrdpicos - Esparcido Esparcidos Esparcidos Ordenado
Disposicién de Hay varias escombreras pero también hay bloques
. ) esparcidos en una zona de acopio de bloques de diversos sparcidos en varias escombreras, y bloques dispersos con la
d Observaciones id d io de bl de di E id i b bl di |
Residuos tamafios, que corresponden a bloques no vendidos pero de |vegetacion
calidad superior a los de la escombrera)
Sustancias Voladuras. En la superficie del agua del tajo hay una capa Desconocido: equino se encuentra en el fondo del taio
peligrosas Sustancias peligrosas utilizadas de una sustancia tornasolada que podria ser aceite, algin ) Fequip . ) Voladuras NO
. . debido al colapso parcial de la cantera.

utilizadas compuesto con Fe o algun derivado de MO

Accesibilidad a las
faenas mineras

Accesibilidad a las faenas mineras

Accesible c/vehiculo

Accesible c/vehiculo

Accesible c/vehiculo

Accesible con vehiculo

Entorno general <1
km

Poblacién

Casas aisladas

Casas aisladas

Casas aisladas

Infraestructura vial

Municipal; Interna

Ruta Nacional

Camineria interna

Municipal

Area agricola/agropecuaria; forestal; area protegida

Area agricola-ganadera

Area agricola-ganadera

Area agricola-ganadera; areas
protegidas cercanas

Area agricola-ganadera; areas
protegidas cercanas

Observaciones

Produccién ganadera en la propiedad, los vacunos tienen
acceso a la cantera lo cual lo cual ha resultado en pérdidas

A pocos metros del tajo hay un tambo

Situacion del
Entorno Geoldgico

Recurso Minero

Doleritas en un micaesquisto

Talco con carbonatos

Dique mafico (no parece ser una
dolerita tipica del TPA, tiene elevado
% de biotita en nidos y solitarias, y
tiene qz), roca caja metamorfica de
grado bajo/medio

Granito Rojo de Mahoma

Caracteres estructurales

Morfologia del yacimiento

Dique

Lente de talco - carbonatos

Dique

Estabilidad de pendientes

Taludes de varias angulos, en algunas zonas subverticales

Las paredes mas altas al nivel del suelo llegan a medir 5,5m y
son mayores a 60° a subverticales

Mayoria inestables cercanos a 90°

Inestables en periodo de mucha
precipitaciéon

Observaciones

Inestables, verticales y con material desprendido.

Situacion del Agua

Cauces cercanos, lagos, etc. Sl Sl Sl Sl

Distancia 290m del tajo 1 67m al tajamar del tambo; 170m al curso natural 50 m 76m a una canada intermitente
Usos del agua Agricola; Otros Agricola; Otros Agricola Agricola; Otros

Afluentes Cafiada del Sauce; Arroyo Guaycuru Arroyo Coronilla

Informacidn sobre aguas subterraneas No NO NO NO

Informacidn sobre precipitaciones NO NO NO NO

Clima




UYSJ0005 UYSJ0006 uUYsJooo7 UYSJ0008
TFSN0O005 TFSNOOO6 TFSNO0O7 TFSNO008
Mina Mahoma Desconocido Ceramicas San José Arenera
privado Desconocido Ceramicas San José - Marcelo Cetraro Dir. General
GPS 005 GPS 006 GPS 007 GPS 008
21HUTM 21HUTM 21HUTM 21HUTM
6219618 6205970 6159602 6155141
513252 517241 545831 548743
San José San José San José San José
Mahoma Juan Soler Ceramicas del Sur Playa Pascual

La Casilla

Ruta 23 Km111, camino secundario NE 1.3 km hasta un camino al SE por

Ruta 1 km 37,700 Ruta 1 km

207m.
Metialico No metalica No metalica No metalica
Au/Ag Granito leucdcrata de grano grueso Arcillas Arena
Metal doré Balasto/tosca Consum interno: arcillas para ceramicos Arena
No No NO

1990 2002|Activa en general. Pozo SE inactivo.

1993 al 95 2012

A cielo abierto

A cielo abierto

A cielo abierto

A cielo abierto

NO NO NO NO
Parcialmente Parcialmente Parcialmente Sl
Sin datos Transparente con una leve coloracion amarillenta amarronada translucida con particulas en suspensién Amarillento con turbidez
Sl Si, en época de lluvias Si Si
Sin datos Intermitente
Rampa rectangular Rectangular-cuadrado (aprox) Rectangular nivelado (-3m de altura) Irregular
36,25 90,4 238,55 265
409 94,3 300 290
50 >10 3
741312,5 >85247,2 214695
Rampa rectangular en L(aprox)
30 65
272,6 156
>10
>101400
Rampa rectangular rectangular
29 102
266,3 177
>10
>180540
Si, 5 edificios No NO NO
Si, sanidad, luz, etc Caravana o carreta de hierro NO NO




Fundicidn; Electroforesis

Escombrera (1) 29432 m3

Zona de acopio: material mezclado con bochas no comerciables

Escombrera (2) 32854 m3

Escombrera (3) 12693 m3

Orenado; Esparcidos

Esparcido

Desmonte/botadero; Relaves: cubierta con arcillay
vegetada.

Mucha basura antrépica por todas partes

El desmonte lo usan para los ceramicos

Cianuro: accidente de 1993, el dique de contencion de
la pileta colapsé comunicando la pileta cn los cursos
de agua cercanos, por las lluvias el ing quim a cargo
habia subido la concentracién de cianuro de la pileta;
Voladuras.

No, sélo evidencias de retroexcavadoras.

No, sélo retroexcavadoras

Accesible c/vehiculo

Accesible c/vehiculo

Accesible c/vehiculo

Accesible c/vehiculo

Casas aisladas

Casas aisladas

Poblado

Poblado

Camineria interna

Camineria Municipal

Nacional; Interna

Municipal; Interna

Area agricola-ganadera

Area agricola-ganadera

Area agricola-ganadera

area protegida; agricola-ganadera

Es una zona donde hay muchas canteras de tosca y balasto

Las canteras se encuentran dentro de la zona poblada

Au en vetas de qz

Area de granitoides sin/tardi tecténicos. Granito leucécrata a Qz, Fd
alcalino y bt.

Depdsitos limo-arcillosos (FB, L, D o VS)

Arenas cenozoicas blancas

Muchas familias de diaclasas que han facilitado el intemperismo de la
rocay su extraccion también.

Nada

Veta tabular?

Irregular

Planicie

Dunas y cordones de dunas

Subverticales, retroceso de bordes evidente

Taludes direccion NE lado N muy verticalizados, la escarpa ya llegé a
pasar el alambrado para el terreno del vecino. Algunas zonas de los
taludes NE del Sy SE del S estan también con pendientes verticales.

Estables en general

Todos los taludes estan demasiado cerca de los bordes del padron,

. . . Sacaron 3m desde la cota inicial y nivelaron el terreno enorme

incluso los que dan contra el camino municipal.
Si S S| S
Directo a cainada 20m A 300 m de la playa
Agricola; Otros Agricola Agricola, Industrial, Otros Agricola, Industrial; Otros

A° Sauce - A° La Pachina - Rio San José

NO

NO

NO

NO




Identificacidon de impactos/peligros potenciales (mds conspicuos)

Cédigo I.D.: Contaminacién/Seguridad-fisicos Indicadores
UYsJooo1 Contaminacidn aguas en proxima tabla + sustancia laminar superficial tornasolada
uYsJooo1 Erosion erosion laminar; carcavas; superficies corroidas; retrocesos de bordes
UYsJooo1 Arrastre y degradacion de la cubierta vegetal hay vegetacion, pero se observan evidencias de arrastre en las paredes del tajo
uUYSJ0001 Caidas en pozos, trincheras, etc. Acceso facil, paredes de hueco de gran altura, bordes no visibles en algunas zonas
UYSJooo1 Colapso de paredes y/o taludes Evidencias de desprendimientos (bloques moderados), multiples bloques caidos; conos de deyeccién; pendientes entre 60-90°
UYSJ0002 Contaminacidn aguas pH de 9,16: por presencia de carbonatos
UYSJ0002 Erosion Retroceso del borde, evidencias de desprendimientos del borde y paredes.
UYSJ0002 Arrastre y degradacion de la cubierta vegetal Vinculado a problemas de estabilidad de la pared de mayor altura (desprendimiento de material y cubierta vegetal)
UYsJ0002 Colapso de paredes y/o taludes Informacion histdrica: Accidente, colapso de la cantera. Pendientes entre 60° a verticales.
uYSJ0002 Caidas en pozos, trincheras, etc. Bordes peligrosos, facil acceso
UYsJ0002 Accidentes asociados a material abandonado Si, en el fondo esta todo el equipo
UYSJOo03 Colapso de paredes y/o taludes material caido por desprendimiento
uUYSJ0003 Caidas en pozos, trincheras, etc. Acceso facil, algunas paredes de hueco de gran altura, bordes no visibles en algunas zonas, bordes inestables
UYSJooo4 Colapso de paredes y/o taludes algunas grietas, carcavas y superficies corroidas, erosidon laminar; material caido por desprendimiento
UYsSJo0oo4 Erosion por angulos de pendientes en épocas de precipitaciones
UYSJo0oo4 Arrastre y degradacion de la cubierta vegetal falta de vegetacion en zona inmediata
UYSJO006 Contaminacidon Basura tirada por todas partes. Algas filamentosas en agua de los tajos (aun asi, habia tortugas y patos)
uUYsJ0o006 Arrastre y degradacion de la cubierta vegetal Grietas de desecacioén, carcavas, superficies corroidas
UYSJO006 Colapso de paredes y/o taludes evidencias por conos de deyeccidn, coronas de deslizamiento.
UYSJ0006 Caidas en pozos, trincheras, etc. Facil acceso a bordes de pozo, evidencias de visitantes, bordes inestables.
UYsJooo7 Generacidn de polvo en verano, sobre todo en la planta pero eso no es asunto de este trabajo
uYSJooo7 Erosidn grietas de desecacion, carcavas
UYsJooo7 Arrastre y degradacion de la cubierta vegetal Retroceso del borde, evidencias de desprendimientos de cubierta vegetal y suelo
UYsJ0o008 Contaminacion aguas por degradacion de las dunas (cubierta protectora)
UYSJO008 Otros Combustibles y aceites de la maquinaria. Construyen micropuertos para la maquinaria con cemento.
UYSJO008 Erosion de la playa de dunas, morfologia natural de la faja costera
UYSJo0o08 Caidas en pozos, trincheras, etc. Posible, esta con poca vigilancia. No hay buena carteleria y cercados, y en el tajo en particular que visitamos no habia ningun tipo de seguridad.
UYSJO005 Caidas en pozos, trincheras, etc. Posible, no tienen cercos, parcialmente inundadas y aprox 50m de profundidad
UYSJ0005 Erosion Carcavas, superficies corroidas, coronas de desprendimiento
UYSJO005 Arrastre y degradacion de la cubierta vegetal Retroceso de bordes, evidencias de desprendimiento de la cubierta vegetal
UYSJO005 Accidentes asociados a material abandonado Maquinaria abandonada, equipamiento
UYSJO005 Contaminacidn aguas Pozos de exploracion protuberantes, rotos y destapados
UYSJO005 Colapso de paredes y/o taludes verticalidad de paredes, erosion presente, evidencias de retroceso de borde de pozo, evidencias de material desprendido




Analisis de aguas de pozo con el multimetro

Cddigo I.D.: pH Temperatura (°C) | Conductividad (uS/cm) Sélidos Disueltos Totales ( mg/L) Salinidad (ppm)
uUYsJooo1 7,78 17,1 540 326 197
uUYsJ0002 9,1 17 118 78,3 43,4
UYsJ0003 7,42 19,9 28,6 21,6 14,2
UYsJo0o04 6,55 22,8 17,2 15,2 9,1
UYsJ0004 6,68 19,8 49,3 38,9 25,3
UYsJo004 6,91 21,7 10,3 11,9 7,1
UYSJ0006 8,27 18,7 578 395 278
uUYsJoo07 7,96 25,6 86 73,4 35,6
uYSJ0008 7,46 26,6 72,1 36,4 34
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Anexo V

Resultados del SAPR de los sitios estudiados
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Resultados para el sitio UYSJO001

Peligro Potencial Caracterizacion Receptores I.P. Severidad Matriz de
Riesgo
Estabilidad de Colapso H Bajo Alta 1
paredes/ taludes M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
Estabilidad de Colapso y caidas H. Bajo Catastrofica 2
bordes de pozo M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
Profundidad Caidas H. Bajo Alta 2
M.A. Medio Moderada 2
A.E. Medio Moderada 2
Erosidén y pérdida | Pérdida del recurso M.A. Bajo Moderada 2
de suelo A.E. Bajo Despreciable 1
Modificacién de M.A. Despreciable Despreciable 1
escorrentias
Inundada Calidad del H. Despreciable Despreciable 1
aguz?/.comunldad H.S. Despreciable Despreciable 1
acudtica
M.A. Bajo Moderada 2
A.E. Bajo Baja 1
Caidas (ahogamientos) | H. Despreciable Alta 1
M.A. Bajo Alta 2
ALE. Bajo Moderada 2
Quimica del agua | Afectacion de las aguas | H. Bajo Baja 1
del pozo subter.ra.neas v Hs. Bajo Baja 1
superficiales
M.A. Bajo Moderada 2
ALE. Despreciable Despreciable 1
Emisiones de Afectacidn a las aguas (*)
efluentes liquidos | subterraneasy
superficiales
Posible afectacionala | H. Bajo Baja 1
comunidad ecoldgica
local y poblacién H.S. Despreciable Baja 1
M.A Bajo Baja 1
Filtraciones Calidad de aguas (*)
superficiales superficiales
Impactos corriente M.A Bajo Baja 1
abajo/ecosistémicos
Infiltraciones Afectacidn a las aguas (*)
subterraneasy
superficiales
Posible afectacion a la H. Bajo Moderada 2
comunidad ecgloglca Hs. Bajo Baja 1
local y poblacion
M.A Bajo Moderada 2
Otros Colapso infraestructura | H. Despreciable Alta 1
edificaciones H.S. Despreciable Despreciable 1
M.A Bajo Moderada 2
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AE. Bajo Moderada 2
Total 53
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Resultados para el sitio UYSJ0002

Matriz
Peligro Potencial Caracterizacion Receptores I.P. Severidad de
Riesgo
pgi(tezt::/dt:jujis Colapso H Bajo Alta 2
M.A. Medio Moderada 2
AE. Bajo Moderada 2
blchrtj:;“c?jz::o Colapso y caidas H. Bajo Catastrofica 2
M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
Profundidad Caidas H. Medio Catastrofica 3
M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
Erosij:;;z:éordida Pérdida del recurso M.A. Medio Moderada
ALE. Bajo Baja 1
Modificacidn de escorrentias M.A. Bajo Baja 1
Facilita la infiltracién H. Bajo Alta 2
M.A. Bajo Alta 2
Inundada Calidad del agfja'\/comunidad H. Bajo Alta 5
acuatica
H.S. Medio Moderada 2
M.A. Medio Moderada 2
A.E. Medio Despreciable 1
Caidas (ahogamientos) H. Medio Catastrofica 3
M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Moderada 2
Quin;i:lapc:)filoagua Comunidad acudtica y terrestre (*)
subtenranensy supertomes | Bajo Al 2
H.S. Bajo Baja 1
M.A. Bajo Moderada 2
A.E. Bajo Despreciable 1
Emision(?s c!e Afec'facién alas aglAJETS *)
efluentes liquidos subterraneas y superficiales
Posible afectacién a la
comunidad ecoldgica local y H. Bajo Moderada 2
poblacién
H.S. Bajo Baja
M.A. Bajo Moderada 2
szgil:fl}acic;(ljn Posit;lfeicr:;iiltgzccjcs')n de M.A. Despreciable Moderada 1
sig;?'?iiggleess Calidad de aguas superficiales (*)
e sy | A | oo | Modendn |
Total 57
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Resultados para el sitio UYSJO003

Peligro Potencial Caracterizacion Receptores I.P. Severidad Matriz de
Riesgo
Estabilidad de Colapso H Despreciable Catastrofica 1
paredes/taludes M.A. Medio Moderada 2
A.E. Medio Moderada 2
Estabilidad de Colapso y caidas H. Despreciable Catastrofica 1
bordes de pozo M.A. Bajo Moderada 2
A.E. Medio Moderada 2
Profundidad Caidas H. Despreciable Catastrofica 1
M.A. Medio Moderada 2
A.E. Bajo Moderada 2
Erosién y pérdida Pérdida del recurso M.A. Despreciable Baja 1
de suelo A.E. Despreciable Despreciable | 1
Inundada Calidad del H. Despreciable Despreciable | 1
agu?/'comunldad H.S. Despreciable Despreciable | 1
acuatica
M.A. Despreciable Moderada 1
A.E. Despreciable Baja 1
Caidas (ahogamientos) | H. Despreciable Catastrofica 1
M.A. Bajo Moderada 2
A.E. Bajo Moderada 2
Quimica del agua Comunidad acudtica 'y M.A. Bajo Moderada 2
del pozo terrestre
Afectacidn de las aguas | H. Despreciable Baja 1
subter'rgneas y H.S. Despreciable Despreciable | 1
superficiales
M.A. Despreciable Moderada 1
A.E. Despreciable Baja 1
Emisiones de Afectacidn a las aguas (*)
efluentes liquidos subterraneasy
superficiales
Posible afectaciéonala | H. Despreciable Despreciable | 1
comunidad ecoldgica
local y poblacion H.S. Despreciable Baja 1
M.A. Despreciable Moderada 1
Configuracién Posible infiltracion de M.A. Despreciable Baja 1
superficial precipitados
Filtraciones Calidad de aguas (*)
superficiales superficiales
Impactos corriente M.A Despreciable Moderada 1
abajo/ecosistémicos
Infiltraciones Afectacidn a las aguas (*)
subterraneas y
superficiales
Posible afectacion a la H. Despreciable Despreciable | 1
comunidad ecoldgica
local y poblacion H.S. Despreciable Baja 1
M.A. Despreciable Moderada 1
Total 40
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Resultados para el sitio UYSJO004

Peligro Potencial Caracterizacién Receptores I.P. Severidad Matriz de
Riesgo
Estabilidad de Colapso H Bajo Alta
paredes/taludes M.A. Medio Moderada 2
A.E. Bajo Baja 1
Erosién y pérdida Pérdida del recurso M.A. Medio Moderada 2
de suelo ALE. Bajo Baja 1
Inundada Calidad del H. Despreciable | Despreciable 1
aguz'a/_comumdad H.S. Despreciable | Baja 1
acuatica
M.A. Bajo Moderada 2
A.E. Despreciable | Baja 1
Caidas (ahogamientos) H. Despreciable | Alta 1
M.A. Baja Moderada 2
A.E. Baja Moderada 2
Quimica del agua Comunidad acudtica y M.A. Despreciable | Moderada 1
del pozo terrestre
Afectacién de las aguas | H. Despreciable | Baja 1
subterrgneas y H.S. Despreciable | Baja 1
superficiales
M.A. Baja Moderada 2
A.E. Despreciable | Despreciable 1
Emisiones de Afectacidn a las aguas (*)
efluentes liquidos subterraneasy
superficiales
Posible afectacion a la H. Despreciable | Despreciable 1
comunidad ec'c,JIoglca H.S. Despreciable | Baja 1
local y poblacién
M.A Bajo Moderada 2
Configuracién Posible infiltracion de M.A Despreciable | Moderada 1
superficial precipitados
Filtraciones Calidad de aguas (*)
superficiales superficiales
Impactos corriente M.A Bajo Baja 1
abajo/ecosistémicos
Total 30
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Resultados para el sitio UYSJO005

subterraneasy
superficiales

Peligro Potencial Caracterizacion Receptores | I.P. Severidad Matriz de
Riesgo
Estabilidad de Colapso H Bajo Catastrofica 2
paredes/taludes M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Moderada 2
Estabilidad de Colapso y caidas H. Bajo Catastrofica 2
bordes de pozo M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Alta 2
Profundidad Caidas H. Bajo Catastrofica 2
M.A. Medio Alta 3
A.E. Medio Alta 3
Erosién y pérdida Pérdida del recurso M.A. Bajo Moderada 2
de suelo AE. Bajo Baja 1
Modificacién de M.A. Bajo Alta 2
escorrentias
Facilita la infiltracidon H. Bajo Baja 1
M.A Bajo Moderada 2
Inundada Calidad del H. # # #
agua/comunidad Hs 4 4 4
acuatica =
M.A # # #
A.E. # # #
Caidas (ahogamientos) | H. Bajo Catastrofica 2
M.A Medio Alta 3
A.E. Bajo Moderada 2
Quimica del agua Comunidad acudtica y (*) # # #
del pozo terrestre
Afectacidn de las aguas | H. # # #
subter!'al.neas v Hs. m m m
superficiales
M.A # # #
A.E # # #
Emisiones de Afectacion a las aguas (*) # # #
efluentes liquidos subterraneasy
superficiales
Posible afectaciéonala | H. # # #
comunidad ecoldgica
local y poblacion Hs # # #
M.A. # # #
Configuracién Posible infiltracion de M.A. Bajo Moderada 2
superficial precipitados
Filtraciones Calidad de aguas (*) # # #
superficiales superficiales
Impactos corriente M.A. # # #
abajo/ecosistémicos
Infiltraciones Afectacidn a las aguas (*) # # #
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Posible afectacion a la H. # # #
comunidad ecoldgica
local y poblaciéon Hs # # #
M.A. # # #
Otros Colapso H. Despreciable | Catastroéfica 1
|nfr§estructura H.S. Despreciable | Despreciable 1
edificaciones
M.A. Despreciable | Baja 1
A.E. Despreciable | Moderada 1
Incidentes asociados a H. Bajo Alta 2
equipamiento M.A. Bajo Moderada 2
abandonado
A.E. Bajo Moderada 2
Inflitraciones por pozos | H. Bajo Moderada 2
explora.torlos abiertos, Hes. Bajo Moderada 2
descubiertos y rotos
M.A. Medio Moderada 2
A.E. Bajo Baja 1
Total (#) 56
# sin datos.
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Resultados para el sitio UYSJO006

Peligro Potencial Caracterizacion Receptores I.P. Severidad Matriz de
Riesgo
Estabilidad de Colapso H Medio Alta 3
paredes/taludes M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Baja 1
Estabilidad de bordes Colapso y caidas H. Medio Alta 3
de pozo M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Moderada 2
Profundidad Caidas H. Medio Alta 3
M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Moderada 2
Erosidn y pérdida de Pérdida del recurso M.A. Medio Moderada 2
suelo AE. Bajo Baja 1
Modificacién de M.A. Despreciable Moderada 1
escorrentias
Facilita la infiltracién H. Bajo Baja 1
M.A Bajo Moderada 2
Inundada Calidad del H. Despreciable Baja 1
agua/comunidad H.S. Bajo Baja 1
acuatica
M.A Bajo Moderada 2
A.E. Despreciable Baja 1
Caidas H. Medio Alta 3
(ahogamientos) M.A Medio Moderada 2
A.E. Bajo Moderada 2
Quimica del agua del Comunidad acudticay | (*)
pozo terrestre
Afectacion de las H. Bajo Baja 1
aguas ?‘u.bterraneas y H.S. Despreciable Baja 1
superficiales
M.A Bajo Moderada 2
A.E. Bajo Baja 1
Emisiones de efluentes | Afectacidn a las aguas | (*)
liquidos subterraneasy
superficiales
Posible afectacion a H. Despreciable Baja 1
la co,m.unldad H.S. Despreciable Baja 1
ecoldgica local y
poblacién M.A Bajo Moderada 2
Filtraciones Calidad de aguas (*)
superficiales superficiales
Impactos corriente M.A Bajo Baja 1
abajo/ecosistémicos
Otros Contaminacion por H. Bajo Baja 1
r(.esllduos dejados por Hs. Bajo Baja 1
visitantes
M.A. Bajo Moderada 2
A.E. Despreciable Baja 1
Total 57
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Resultados para el sitio UYSJO007

Peligro Potencial Caracterizacion Receptores I.P. Severidad Matriz de
Riesgo
Erosidn y pérdida de Pérdida del recurso M.A. Bajo Moderada 2
suelo A.E. Bajo Despreciabl 1
e
Modificacidn de M.A. Despreciable Baja 1
escorrentias
Facilita la infiltracion H. Despreciable Baja 1
M.A Bajo Baja 1
Inundada Calidad del H. Despreciable Baja 1
agua/comunidad acudtica Hs. Despreciable Baja 1
M.A Bajo Baja 1
A.E. Despreciable Moderada 1
Quimica del agua del Comunidad acudtica y (*)
pozo terrestre
Afectacion de las aguas H. Bajo Baja 1
subterraneasy H.S. Bajo Baja 1
superficiales
M.A Bajo Moderada 2
A.E. Despreciable Baja 1
Emisiones de Afectacidn a las aguas (*)
efluentes liquidos subterraneasy
superficiales
Posible afectacion a la H. Despreciable Baja 1
comunidad ecoldgica
local y poblacion H.S. Despreciable | Baja 1
M.A Bajo Moderada 2
Filtraciones Calidad de aguas (*)
superficiales superficiales
Impactos corriente M.A Despreciable Baja 1
abajo/ecosistémicos
Infiltraciones Afectacion a las aguas (*)
subterraneasy
superficiales
Posible afectacion a la H. Bajo Moderada 2
comunidad ecgloglca H.S. Despreciable Baja 1
local y poblacion
M.A Bajo Moderada 2
Otros Contaminacion por H. Medio Moderada 2
rgs.|duos dejados por H.S. Bajo Moderada 2
visitantes
M.A Medio Moderada 2
A.E. Bajo Baja 1
Total 32
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Resultados para el sitio UYSJO008

Peligro Potencial Caracterizacion Receptores I.P. Severidad Matriz de
Riesgo
Estabilidad de bordes Colapso y caidas H. Bajo Catastrofica | 1
de pozo M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Baja 1
Profundidad Caidas H. Bajo Catastrofica | 1
M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Baja 1
Erosidn y pérdida de Pérdida del recurso H.S. Medio Moderada 2
dunas M.A. Alto Alta 4
A.E. Bajo Baja 1
Facilita la infiltracidn H. Medio Alta 3
M.A. Medio Alta 3
Inundada Calidad del H. Bajo Moderada 2
ague{l/.comunldad H.S. Medio Moderada 2
acudtica
M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Baja 1
Caidas (ahogamientos) H. Bajo Catastroéfica | 1
M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Baja 1
Quimica del agua del Comunidad acudtica 'y (*)
pozo terrestre
Afectacidn de las aguas H. Bajo Baja 1
subter.ra.neas y H.S. Medio Moderada 2
superficiales
M.A. Medio Alta 3
A.E. Bajo Baja 1
Emisiones de efluentes | Afectacidn a las aguas (*)
liquidos subterraneasy
superficiales
Posible afectacion a la H. Bajo Moderada 2
comunidad ecglogwa H.S. Bajo Moderada 2
local y poblacién
M.A. Medio Moderada 2
Infiltraciones Afectacidn a las aguas (*)
subterraneasy
superficiales
Posible afectacion a la H. Bajo Baja 1
comunidad ecelogma H.S. Bajo Moderada 2
local y poblacién
M.A. Medio Alta 3
Total 55

114




	fb3f3e6103715bbcfd249694be9e07ccb24ecff04692d72cecf402d412c7876c.pdf
	0c6f1c9559135eb37296dc55fc201ec1cfd01830f04dce84fcec9bbf48aa23e9.pdf
	fb3f3e6103715bbcfd249694be9e07ccb24ecff04692d72cecf402d412c7876c.pdf
	eacb94da3f4b96d50a450c9b3f69354074a9c5430004e84821ec78ece06c9df5.pdf
	96922226adbaf76b3c500c9c8c494e277c5d35f8bf9bafed0d7709fec9418fc2.pdf
	127ce9c9e40bd31d84d2b62eb481e95873df8489c77066103c567f411d5f4a73.pdf
	fb3f3e6103715bbcfd249694be9e07ccb24ecff04692d72cecf402d412c7876c.pdf

