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Titulo: Impacto Ambiental del Triangulo Minero en Republica Dominicana.

Sustentado por: Juana Josefina Javier y Elvany Sofia Galvez Sanchez

Asesor: Julio Espaillat, M.A.

Resumen

Tiene como objetivo general evaluar el impacto ambiental del tridngulo minero en
Republica Dominicana y como afecta los recursos naturales, los ecosistemas y la calidad
de vida de las comunidades locales. De la misma manera busca evaluar el impacto
ambiental directo de la actividad minera en la region de Sanchez Ramirez; investigar la
efectividad de las medidas de control y prevencién de la contaminacién por parte de las
autoridades y empresas mineras; y finalmente, evaluar el involucramiento de la sociedad
civil y la participacion comunitaria en la gestion ambiental minera. La investigacién se
realiz6 con un disefio no experimental. Este estudio se ubica en el descriptivo, porque se
utilizan para describir caracteristicas o fendmenos tal como ocurren en el triangulo
minero y su impacto para el medioambiente. Para evaluar el impacto ambiental del
triangulo minero en Republica Dominicana y como afecta los recursos naturales, los
ecosistemas y la calidad de vida de las comunidades locales; es importante tomar en
cuenta a los encargados y administradores de las minas. Para la muestra se tomara el
100% (3) de los encargados mineros y algunos civiles de las comunidades préximo al
triangulo minero. Dentro de las técnicas que se empleardn esta: La observacion,
entrevista y la encuesta. El cuestionario fue el instrumento aplicado para la investigacion
a las empresas mineras Barrick Pueblo Viejo, Cerro Maimén y Falcondo emiten
contaminantes al ambiente tanto por agua, aire y suelo, aunque no en grandes cantidades.
En tal sentido se puede afirmar que lo hacen en cantidades moderadas. Dentro de los
contaminantes esta: polvo, metales pesados, relaves, desperdicios de madera y materiales
de construcciéon. Aun asi, las mineras tienes estaciones de monitoreo para medir los
contaminantes emitidos al aire y agua; también la calidad del suelo. Las empresas
mineras hacen uso de aguas superficiales para sus operaciones. También, las minas
ejecutan programas de vigilancia epidemioldgica para evaluar posibles impactos en la
salud de los trabajadores y comunidades cercanas. Se concluye ademas que para la
poblacion civil la actividad minera ha causado contaminacion del agua y ha tenido
impacto negativo en la salud. Se determin6 que la poblacion civil esta de acuerdo en que
las autoridades locales han implementado medidas efectivas para controlar la
contaminacion causada por la actividad minera pero que deberia reducirse dicha actividad
para proteger el medio ambiente y la salud. Es importante notar que el presente trabajo no
se especifica detalles sobre estos programas. Sin embargo, dentro de los riesgos que tiene
la salud humana y que pueden estar relacionados con estan: exposicion a polvo y
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particulas; exposicién a sustancias quimicas; derrames y contaminacion del agua; Drenaje
Acido de Mina (DAM); riesgos laborales; ruido y vibraciones; radiacion; e impactos
psicosociales. En cuanto al cumplimiento normativo, las empresas mineras estudiadas en
esta investigacion cumplen con todas las regulaciones y normativas ambientales vigentes.
En ellas también, existen equipos o departamentos encargados de supervisar y garantizar
el cumplimiento normativo. Ademas, realizan auditorias internas o externas para verificar
el cumplimiento de las normativas ambientales. Por consiguiente, implementan planes de
accion para corregir y mejorar el cumplimiento en caso de incumplimientos.

Palabras claves: Triangulo minero; Impacto; Ambiental.



CAPITULO I: INTRODUCCION

En éste capitulo se muestran los aspectos introductorios del trabajo de
investigacion, los cuales estan conformados por antecedentes, planteamiento del

problema, justificacion, objetivos, variables, marco contextual y alcance de la misma.

1.1 Antecedentes

Existen numerosos estudios relacionados con el impacto ambiental causado por la
actividad minera. Estos estudios tienen como objetivo comprender los impactos
ambientales y desarrollar estrategias de mitigacion para proteger la calidad del agua. A
continuacion, se presentan estudios relevantes en el impacto ambiental de la accién
minera:

Leon Serrano (2020) en su estudio titulado: “Analisis y propuestas para impulsar
la descarbonizacion en la industria minera”, la situacion de la industria minera frente a la
problematica medioambiental actual, por medio de una revision extensa de la literatura de
las que se incluyeron a lo largo del trabajo citas relevantes de informes, revistas y otros
documentos de interés. Se identificaron factores impulsores y alternativas que las
empresas pueden implementar para la reduccién de emisiones de CO? y otras sustancias o
para mitigar los dafios producidos, tales como, mejoras en sus procesos, electrificacion de
vehiculos y otras innovaciones de transporte, compensaciones y captura de carbono, o el
uso de hidrégeno. También se identificaron obstaculos técnicos, de experiencia y
financiacion que van a influir en la velocidad de la integracion de tecnologias de
descarbonizacidén. Una vez hecho este trabajo de investigacion, se seleccionan datos
bibliograficos y analiticos de la produccion de oro en la Republica Dominicana y por
medio de la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV), utilizando el software
SimaPro como herramienta, se evaluaron las cargas del uso de combustibles fosiles en
equipos moviles y electricidad en otros equipos de procesamiento de minerales. A partir
del analisis realizado se planteron recomendaciones en forma de propuestas viables que
ayuden la reduccion del diéxido de carbono de las fuentes de energia, y, por tanto, a
mitigar los impactos identificados. A su vez, se persigue estas propuestas puedan servir

de guia a otras empresas mineras, productores de energia independientes e instituciones



de desarrollo sobre cémo acelerar la integracién de las energias renovables en el sector

minero.

Brousett-Minaya et al (2021) en su estudio: “Impacto de la Mineria en Aguas
Superficiales de la Region Puno — Per(”, buscd evaluar las condiciones fisicas y
quimicas de las aguas superficiales derivadas de los deshielos del nevado Riticucho en la
Rinconada- Puno, los cuales son afectados por la actividad minera informal desarrollada
en esa localidad. El trabajo evalla el efecto de esta actividad en sedimentos y agua de las
lagunas Lunar y Cumunni, las cuales fueron realizados como parte del trabajo de campo
evaluadas en temporada seca y temporada de lluvias en 2018. El analisis fisico-quimico
incluyé los siguientes: pH, conductividad, OD, DBO5, DQO, dureza, cloruros y solidos
en suspension. También incluyd metales (As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb y Zn) en agua y
sedimentos. La metodologia desarrollada fue Métodos Estandarizados para el Agua:
APHA, AWWA 2012, que incluyo tecnicas nefelométricas, fotométricas y
colorimétricas. Los resultados fueron comparados con normas de calidad ambiental
peruanas, canadienses y niveles de referencia para los Estados Unidos de América. Los
resultados muestran valores fuera de las normas establecidas, principalmente el pH acido
y aguas duras. Los metales Cd, Ni, Pb, Fe y Zn también exceden los limites de los
estandares. La concentracion de Hg en sedimentos alcanzo valores altos de 20.13 y 33.32

mg/Kg en época de lluvias y seca respectivamente.

Arias Moronta (2021) determiné el comportamiento espacial de calidad de agua
vinculada a actividades mineras en la subcuenta del rio Maguaca, Municipio de Cotui,
Republica Dominicana, con el objetivo de determinar el comportamiento espacial de
calidad de agua vinculada a actividades mineras. Para ello, realizaron un muestreo no
probabilistico por conveniencia, definiendo siete puntos de muestreo en el rio Maguaca y
dos en el rio Yuna, con una distancia aproximada de 4.4 km entre puntos. Se tomaron
muestras de agua en dos tiempos: T1 (diciembre 2020, época lluviosa) y T2 (febrero
2021, época seca), para analizar presencia y concentracion de metales pesados en el agua
mediante espectrofotometria de absorcion atomica. Se determind la calidad del agua con
macroinvertebrados bentonicos, utilizando el método BMWP-Cub, el resultado obtenido

arrojé que el agua de calidad critica (muy contaminada) en la parte alta y muy critica



(fuertemente contaminada) en la parte baja, en ambos tiempos. De igual modo, se
realizaron encuestas a actores locales para conocer la perspectiva de las autoridades sobre
el impacto de la mineria en la zona de estudio; se encuentra que todos los encuestados
conocen el rio y afirman que la calidad de agua del rio Maguaca afecta el desarrollo local.
Asimismo, se determind el comportamiento espacial de la calidad del agua, utilizando el
programa ArcMap 10.5, método IDW para los parametros: DBO, Fe y O, D, y Kriging
ordinario para los parametros restantes. Por lo que se recomienda fortalecer las politicas
de seguimiento a los efectos ambientales, socioecondémicos y de salud generados por la

mineria.
1.2 Planteamiento del problema

La emision de desechos mineros producto del procesamiento y extraccion de
materiales que se llevan a cabo en las empresas de mineria son un factor preocupante
para la poblacién que les rodea y es por esto que el equipo investigador se plantea la
siguiente situacion:

Segun FOMISAR (2017) el triangulo minero en RepUblica Dominicana,
conformado por las provincias de Sanchez Ramirez, Monsefior Nouel y La Vega, se
caracteriza por ser una regién rica en recursos minerales, especialmente en minerales

metalicos como el oro, la plata, niquel y el cobre.

En las provincias antes mencionadas, la emision de desechos mineros, producto
de la extraccion y procesamiento por parte de las empresas mineras, genera preocupacion
en lo que respecta al impacto ambiental que desencadena. En ese sentido se necesita
verificar las consecuencias negativas significativas para los ecosistemas naturales, la
biodiversidad y la salud humana especificamente en la provincia Sanchez Ramirez.
Algunos de los principales efectos del impacto ambiental “incluyen la degradacion del
suelo, la contaminacion del aire y del agua, la pérdida de habitats naturales, la extincion
de especies, el cambio climéatico y la disminucion de los recursos naturales” (Uribe
Botero, 2015, p. 33). El estudio implica la necesidad de comprender y evaluar de manera
integral los efectos negativos que la actividad minera ha tenido sobre los diferentes

medios fisicos y biol6gicos en el tridngulo minero, especificamente considerando los



aspectos como la contaminacion considerando los aspectos ya mencionados en la
provincia Sanchez Ramirez FOMISAR (2017)

La comprension del impacto ambiental del tridngulo minero en Republica
Dominicana es fundamental para identificar las problematicas existentes y promover
medidas de mitigacion y gestion ambiental efectivas. Ademas, permitira generar
informacion relevante para la toma de decisiones, tanto a nivel gubernamental como por
parte de las empresas mineras, con el objetivo de buscar un equilibrio entre el desarrollo
econdmico y social, asi como la preservacion del medio ambiente en esta importante zona

minera del pais.

Para Ferndndez (2022) “la actividad del triangulo minero estd generando una
importante contaminacién hidrica, debido a la emision de desechos toxicos y sustancias
quimicas a las fuentes hidricas de la region”. (p. 59). Por consiguiente, esta
contaminacion tiene un impacto negativo en la calidad del agua, poniendo en riesgo la
salud de las comunidades locales y afectando los ecosistemas acuaticos. A pesar de la
existencia de regulaciones y normativas ambientales, se requiere una evaluacion
exhaustiva del problema y la implementacion de medidas de mitigacién efectivas para

minimizar los efectos de la contaminacion hidrica y proteger las fuentes acuosas.

Este trabajo pretende abordar el problema del impacto ambiental de la actividad
minera en las provincias antes mencionadas por varias razones:

Conservacion del medio ambiente: la actividad minera a menudo implica la
extraccion y procesamiento de recursos naturales, 1o que puede resultar en la destruccion
o alteracion significativa de los ecosistemas locales. La pérdida de habitats naturales, la
deforestacion, la contaminacion del suelo y del agua, y la generacion de residuos toxicos
son algunos de los impactos ambientales negativos asociados con la mineria. Al abordar
estos problemas, se busca proteger y conservar el medio ambiente para las generaciones

presentes y futuras.

Proteccion de la salud humana: la actividad minera puede tener efectos

perjudiciales para la salud humana. La exposicion a sustancias toxicas y contaminantes



presentes en el aire, el agua y el suelo puede provocar enfermedades respiratorias,
problemas de salud a largo plazo e incluso riesgos para la vida. Abordar el impacto
ambiental de la mineria es esencial para proteger la salud y el bienestar de las
comunidades locales que dependen de esos recursos naturales.

Sostenibilidad econdémica: aunque la mineria puede proporcionar beneficios
econdmicos a corto plazo, si no se gestiona adecuadamente, puede tener consecuencias
negativas a largo plazo para las comunidades locales. La sobreexplotacién de los recursos
minerales puede agotarlos, lo que lleva a la disminucién de la actividad minera y la
pérdida de empleos. Ademas, los impactos ambientales adversos pueden afectar otros
sectores econdmicos, como la agricultura o el turismo, que dependen de un entorno
saludable. Abordar el impacto ambiental de la mineria es esencial para garantizar la
sostenibilidad econdmica a largo plazo de la comunidad.

Participacion y bienestar comunitario: las comunidades locales a menudo son las
més afectadas por la actividad minera y sus impactos ambientales. Abordar estos
problemas permite garantizar que las comunidades tengan voz en las decisiones que
afectan su entorno y su calidad de vida. Promover la participacion comunitaria en la
planificacion y gestion de la actividad minera contribuye a fortalecer el bienestar y la

cohesién social.

Por lo tanto, es esencial promover la educacion ambiental y la participacion
ciudadana, brindando informacion clara y accesible sobre los impactos de la
contaminacion hidrica en el distrito minero. Esto permitird empoderar a las comunidades
para que exijan una gestion responsable con el medio ambiente y participen activamente
en la implementacion de medidas de mitigacion, promoviendo asi una cultura de cuidado
y proteccion del ecosistema y la biodiversidad. Sin embargo, en vista de lo expresado por
Larota Torres & Torres Tovar (2017), cuando dicen que la explotacion minera en esta
zona ha generado preocupaciones significativas en cuanto a su impacto ambiental, se
plantea el siguiente problema:

1. ¢Cual es el impacto ambiental directo de la actividad minera en al region de

Sanchez Ramirez?



2. ¢Cual es el grado Investigar de efectividad de las medidas de control y
prevencion de la contaminacion por parte de las autoridades y empresas
mineras?

3. ¢Como es el involucramiento de la sociedad civil y la participacion

comunitaria en la gestion ambiental minera?
1.3 Justificacion

El impacto al medio ambiente es uno de los tépicos méas atendidos actualmente,
esto vinculado al desarrollo sostenible y la agenda 2030 de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) (Gonzalez et al, 2022, p. 53). En tal sentido, investigar el
impacto ambiental del tridngulo minero en Republica Dominicana trae consigo;
importancia de la preservacion del medio ambiente. En tal sentido, el medio ambiente es
un recurso invaluable que sustenta la vida de las personas y los ecosistemas. Es crucial
investigar el impacto ambiental del triAngulo minero en Republica Dominicana para
comprender los efectos negativos y positivos que la actividad minera ha tenido en la
region y tomar medidas adecuadas para preservar los recursos naturales y los

ecosistemas.

Ademas, la proteccion de la biodiversidad, ya que, la region del triangulo minero
alberga una diversidad de flora y fauna, incluyendo especies endémicas y en peligro de
extincion. La investigacion del impacto ambiental permitird evaluar los efectos de la
actividad minera en la biodiversidad y tomar medidas para proteger y conservar las
especies y los habitats afectados. Por consiguiente, se prevé garantia de la salud humana,
ya que, la explotacion minera puede tener consecuencias negativas para la salud humana,
como la contaminacion del agua y del aire con sustancias toxicas. Es asi como, investigar
el impacto ambiental del tridngulo minero permitird evaluar los riesgos para la salud de
las comunidades locales y tomar medidas para prevenir y mitigar los efectos

perjudiciales.

Por otro lado, se fomenta el desarrollo sostenible; ya que, la investigacion del

impacto ambiental de la actividad minera en el tridngulo minero es fundamental para



fomentar un enfoque de desarrollo sostenible en la region. Esto implica, equilibrar la
explotacion de los recursos minerales con la proteccién del medio ambiente y la
promocion del bienestar de las comunidades locales, asegurando que los beneficios
econdmicos generados por la mineria sean sostenibles a largo plazo. De esta manera, se
fomenta el cumplimiento de normativas y estandares internacionales. En ese tenor, se
considera fundamental para asegurar que la actividad minera en el triAngulo minero se
realice de manera responsable y se minimice el impacto negativo en el entorno natural, en

linea con las regulaciones nacionales e internacionales.

La investigacion del impacto ambiental del triangulo minero en Republica
Dominicana es esencial para proteger el medio ambiente, conservar la biodiversidad,
salvaguardar la salud humana, promover el desarrollo sostenible y cumplir con los
estandares ambientales. Proporcionard informacion clave para la toma de decisiones
informadas y la implementacion de medidas de mitigacion efectivas, garantizando una
gestion responsable de la actividad minera en la region. Ademas, promover el
cumplimento adecuado de los monitoreos ambientales que presentas las diferentes

mineras.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental del triangulo minero en Republica Dominicana y
como afecta los recursos naturales, los ecosistemas y la calidad de vida de las

comunidades locales.

1.4.2 Objetivos especificos

Evaluar el impacto ambiental directo de la actividad minera en la region de
Sanchez Ramirez.

Investigar la efectividad de las medidas de control y prevencion de la
contaminacion por parte de las autoridades y empresas mineras.

Evaluar el involucramiento de la sociedad civil y la participacion comunitaria en

la gestién ambiental minera.



1.5 Operacionalizacion de variables

A continuacién se muestra el cuadro de las variables en el cual se plasman los
indicadores, objetivos y definicion para mejor comprension de dicha investigacion.
Cuadro 1

Objetivo Variable Definicion Indicadores
Objetivo  No. 1: | Impacto ambiental | La contaminacion | Concentracion de
Evaluar el impacto | directo. ambiental se refiere a la | contaminantes.
ambiental directo de introduccion de | Calidad el agua.
la actividad minera sustancias o condiciones | Calidad del aire.
en la region de dafiinas al medio | Generacion de
Sanchez Ramirez. ambiente, que tienen | residuos.

efectos negativos en los | Pérdida de
seres Vivos, los | biodiversidad.
ecosistemas y los | Huella de carbono.

recursos naturales. Estas
sustancias o condiciones
pueden  provenir  de
actividades humanas,
como la industria, el
transporte, la agricultura,
la mineria, la generacion
de energia y el manejo
inadecuado de residuos.

Objetivo  No. 2: | Medidas de | El control de las fuentes | Calidad del agua.
Investigar la | control y | emisoras conlleva el | Calidad del suelo.
efectividad de las | prevencion. riesgo de transferir la | Biodiversidad y
medidas de control y contaminacién de un | habitats.
prevencién de la medio a otro, donde | Salud humana.
contaminacién  por pueden causar problemas | Cambio climético.
parte de las ambientales igual de
autoridades y graves, o incluso acabar
empresas mineras actuando como fuente

indirecta de

contaminacion para el

mismo medio.
Objetivo  No.  3: | Involucramiento La participacion  por | Generacion de
Evaluar el | de la sociedad | desarrollo social son | desechos.
involucramiento de | civil. practicas definidas de | Reciclaje y
la sociedad civil y la manera particular por la | reutilizacion.
participacion poblacién local, el | Tratamiento
comunitaria en la Estado, las | adecuado.
gestion  ambiental organizaciones Eliminacion segura.
minera. ambientalistas o  las | Cumplimiento

empresas mineras. normativo.

Eficiencia energética.

Fuente: (Elaboracién propia, 2023)




1.6 Definicién de términos

Biodiversidad: se refiere a la variedad de formas de vida existentes en la Tierra,
incluyendo la diversidad de especies de plantas, animales y microorganismos, asi como la
diversidad genética dentro de cada especie. Esta diversidad bioldgica abarca todos los
niveles de organizacion de los seres vivos, desde los ecosistemas y las comunidades hasta

los genes y las moléculas (Jiménez, 2016).

Contaminantes organicos: son sustancias quimicas que contienen carbono y que
pueden tener un origen natural o ser producidas por actividades humanas. Estos
compuestos pueden ser solidos, liquidos o gaseosos, y son considerados contaminantes
cuando se encuentran en concentraciones perjudiciales para el medio ambiente, la salud
humana o los organismos vivos (Ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible,
2022).

Contaminantes inorganicos: son sustancias quimicas que no contienen carbono en
su estructura y que pueden tener un origen natural o ser generadas por actividades
humanas. Estos compuestos inorganicos pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos, Yy
pueden ser considerados contaminantes cuando Se encuentran en concentraciones
perjudiciales para el medio ambiente, la salud humana o los organismos vivos
(Carbotecnia, 2023).

Eficiencia energética: se refiere a la utilizacion y aprovechamiento 6ptimo de la
energia para realizar una determinada actividad o proceso, minimizando el consumo de
energia y maximizando los resultados obtenidos. Consiste en obtener los mismos o
mejores resultados con menos energia, evitando desperdicios y reduciendo las pérdidas

energéticas (factor energia, 2021).

Habitat: se refiere al lugar o entorno fisico en el que vive una especie particular.
Es el espacio natural donde una especie encuentra los recursos necesarios para su
supervivencia, reproduccion y desarrollo. El habitat proporciona las condiciones fisicas,
quimicas y biol6gicas adecuadas para que una especie pueda sobrevivir y prosperar
(Pérez y Gardey, 2021).
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Huella de carbono: es una medida que se utiliza para cuantificar la cantidad total
de gases de efecto invernadero (principalmente didxido de carbono, CO2) liberados a la
atmosfera como resultado directo o indirecto de las actividades humanas. Se expresa
generalmente en toneladas de CO2 equivalente (Maxipet, 2022).

Nivel de PH: es una medida que indica la acidez o alcalinidad de una solucion
acuosa. El término pH proviene del potencial de hidrégeno y se basa en la concentracion
de iones de hidrogeno (H+) presentes en una solucién (Ondarse, 2021).

1.7 Marco contextual

Este estudio se desarrolla en las provincias afectadas por el triangulo minero
como son: Sanchez Ramirez, Monsefior Nouel y La Vega, ya que en ellas se encuentran
las operaciones mineras objeto de este estudio. Las operaciones mineras son Falcondo
(niquel) Barrick Pueblo Viejo (oro y plata) y Cerro Maimon (cobre, zinc, oro y plata). A

continuacién se presenta el mapa de recursos mineros de la Republica Dominicana.
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1.8 Alcances y limites de la investigacion

Los alcances y limites de la investigacion sobre el impacto ambiental causada por
la actividad minera en las provincia Sanchez Ramirez, si bien ha habido avances
significativos en este &mbito, también existen ciertos alcances y limites que es importante

considerar. A continuacion, se presentan algunos de ellos:

Alcance

Evaluacioén de la calidad del agua: la investigacion incluye el muestreo y analisis
de muestras de agua de las fuentes hidricas afectadas por la actividad minera para
determinar los niveles de contaminantes y evaluar su impacto en la calidad del agua. Con
esta investigacion no se hare ningln tipo de muestro, solo se compara atreves de los

informe de cumplimento ambiental de las diferentes mieras.

Caracterizacion de los desechos mineros: se realizard una caracterizacion
detallada de los desechos generados por la actividad minera, incluyendo su composicion,

volumen y métodos de disposicion utilizados.

Evaluacion de impacto en los ecosistemas acuaticos: se tomaran en cuenta los
efectos de la contaminacion hidrica en los organismos acuéticos, la biodiversidad y los

ecosistemas locales, a través de la realizacion de estudios de campo y analisis de datos.

Identificacion de medidas de mitigacién: la investigacion implica la revision de
tecnologias y préacticas existentes para mitigar la contaminacion ambiental en la actividad
minera, asi como la identificacion de posibles medidas de mitigacion y control que

puedan ser implementadas.

Limite

Dentro de los limites se encuentra el acceso a datos y recursos limitados: la
disponibilidad de datos y recursos es limitada, lo que puede restringir la amplitud y
profundidad de la investigacién. Esto incluye limitaciones en la recopilacion de muestras
de agua, acceso a informacion sobre las operaciones mineras y disponibilidad de equipos

y laboratorios para el analisis de muestras.
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Restricciones de tiempo: el tiempo asignado para la investigacién es limitado, esto
influye en la extension de la recopilacion de datos, el analisis y la elaboracion de

conclusiones. Por lo que requiere una seleccion cuidadosa de las areas y periodos.

Complejidad de los factores causales: la actividad minera parece estar
influenciada por una serie de factores interrelacionados, como los métodos de extraccion
utilizados, la geologia del area, las condiciones climaticas y las practicas de gestion. La
investigacion prevé enfrentar desafios para separar y evaluar el impacto especifico de los

desechos mineros en la contaminacion hidrica.

Limitaciones en la generalizacion de los resultados: los hallazgos y conclusiones
de la investigacion son especificos de la provincia Sanchez Ramirez, Monsefior Nouel y
La Vega y no se pueden generalizar directamente a otras regiones o contextos mineros.
Las condiciones locales, las regulaciones y las practicas pueden variar, lo que limita la

aplicabilidad de los resultados a otros lugares.

Estos alcances y limites varian dependiendo del enfoque y los recursos
disponibles para la investigacion. Es importante tener en cuenta estas consideraciones al
disefiar y llevar a cabo el estudio, y comunicar claramente los alcances y las limitaciones

en los resultados obtenidos.
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CAPITULO II: REVISION LITERARIA

El capitulo Il contiene los aspectos tedricos que fundamentaron el estudio,
respecto a las variables que lo sustentan. Dichas teorias permitieron comprobar los

resultados de la investigacion para analizar y llegar a las conclusiones pertinentes.

2.1 Contaminacion ambiental

La contaminacién ambiental representa uno de los problemas mas criticos y
graves en todo el mundo. En consecuencia, es necesario tomar conciencia, asi como la
busqueda de alternativas para su pronta solucion. Se denomina contaminacion
atmosférica o contaminacién ambiental a la presencia de cualquier agente (fisico,
quimico o bioldgico) o una combinacion de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean nocivos para la salud, para la seguridad y el bienestar de la
poblacion, o puedan ser perjudiciales para los seres vivos en general. Se puede afirmar
que la contaminacion del aire y del agua, el ruido, las emisiones quimicas, la
contaminacion alimentaria, el agotamiento del ozono y las consecuencias del cambio
climatico seguiran siendo los principales problemas relacionados con la salud humana en

el mundo y que sus efectos seran cada vez mas notorios (Moreno, 2022).

Los diferentes agentes contaminantes del ambiente son capaces de causar
multiples enfermedades en las personas que deterioran su calidad de vida, ocasionan un
dafio generalizado a la familia, al aparato productivo de una nacion, al gasto publico e
incluso es responsable de una alta tasa de mortalidad, sobre todo en las poblaciones mas
vulnerables como lo son los pobres y los nifios. Es fundamental educar, crear conciencia
y unir esfuerzos, incrementar la colaboracion entre los gobiernos de los diferentes paises,
de las organizaciones no gubernamentales y entes nacionales e internacionales, de cada
una de las personas, asi como la aportacién de los estudios llevados a cabo en materia de
contaminacion del ambiente y la salud con la finalidad de conservar el planeta y mejorar

nuestra calidad de vida y la de nuestro medio ambiente (Moreno, 2022).
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2.1.1 La concentracion de contaminantes

La concentracidn de contaminantes se refiere a la cantidad de sustancias nocivas
presentes en un medio ambiente especifico, como el aire, el agua, el suelo o incluso en
organismos vivos. Estos contaminantes pueden ser productos quimicos téxicos, particulas
en suspension, gases peligrosos u otros compuestos que pueden tener efectos
perjudiciales en la salud humana, la vida silvestre y el ecosistema en general
(Universidad EAFIT, 2020).

La medicion de la concentracion de contaminantes es esencial para evaluar la
calidad del aire, el agua y otros recursos naturales, y para tomar decisiones informadas
sobre la gestién ambiental y la salud publica. Las unidades de medida varian segun el tipo
de contaminante y el medio ambiente en cuestion. Por ejemplo, en la medicion del aire,
los contaminantes atmosféricos se expresan a menudo en partes por millén (ppm) o
microgramos por metro cubico (ug/m3), mientras que, en el agua, las concentraciones
pueden estar en partes por billon (ppb) o miligramos por litro (mg/L) (Universidad
EAFIT, 2020).

Cabe sefialar que el monitoreo constante de la concentracidn de contaminantes es
importante para identificar tendencias a lo largo del tiempo, establecer limites seguros y
tomar medidas correctivas si los niveles de contaminantes exceden los estandares
aceptables. Las fuentes de contaminacion pueden incluir actividades industriales,
vehiculos, procesos agricolas y otras actividades humanas, por lo que se observa que no

solo las actividades mineras pueden contaminar el ambiente, la flora y la fauna.

Es fundamental abordar y controlar la concentracion de contaminantes para
proteger la salud humana, preservar la biodiversidad y mantener la sostenibilidad
ambiental. Esto implica la implementacion de politicas regulatorias, tecnologias mas
limpias y practicas de gestion adecuadas para reducir la emision de contaminantes y

minimizar su impacto negativo (Universidad EAFIT, 2020).
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2.1.2 Fuentes de contaminacion ambiental en la actividad minera

La actividad minera puede ser una fuente significativa de contaminacion
ambiental. A continuacion, se presentan algunas de las principales fuentes de
contaminacion asociadas con la actividad minera:

Emisiones de gases y particulas: durante la extraccion y procesamiento de
minerales, se pueden emitir diversos gases y particulas a la atmosfera. Estas emisiones
pueden incluir dioxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrogeno (NOx) provenientes de la
combustion de combustibles fosiles, asi como particulas finas (PM10 y PM2.5) generadas

por la actividad minera y el transporte de materiales (Torres y Gonzélez, 2020).

Drenaje acido de minas: el drenaje acido de minas (DAM) es un fendmeno comdn
en muchas operaciones mineras, especialmente en minas de sulfuros metélicos. Ocurre
cuando los minerales expuestos al aire y al agua reaccionan, liberando acidos y metales
pesados en las aguas superficiales y subterraneas. EI DAM puede causar la acidificacion
de cuerpos de agua, dafiando la vida acuatica y afectando la calidad del agua potable
(Torres y Gonzélez, 2020).

Liberacidn de sustancias quimicas toxicas: durante el procesamiento de minerales,
se utilizan sustancias quimicas como cianuro, mercurio, acido sulfdrico y otros reactivos
que pueden ser toxicos para los seres vivos y contaminar el suelo y el agua. Si no se
manejan adecuadamente, estas sustancias pueden filtrarse al medio ambiente, causando
dafios a los ecosistemas y representando riesgos para la salud humana (Torres y
Gonzélez, 2020).

Generacion de residuos mineros: la mineria produce grandes cantidades de
residuos, como desechos de roca, relaves y escorias. Estos residuos pueden contener
sustancias toxicas y metales pesados, que, si no se manejan adecuadamente, pueden
filtrarse al suelo y al agua, contaminando los ecosistemas y representando riesgos para la

salud humana (Torres & Gonzélez (2020).
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Contaminacién del agua: la actividad minera puede resultar en la contaminacién
del agua debido a la liberacion de sustancias quimicas tdxicas, el drenaje acido de minas
y la sedimentacion de particulas. Esta contaminacion puede afectar tanto las aguas
superficiales como las aguas subterraneas, causando dafios a los ecosistemas acuaticos y
representando riesgos para la salud humana, especialmente si el agua contaminada se

utiliza para consumo humano o riego de cultivos (Torres y Gonzélez, 2020).

Es importante destacar que la magnitud y el tipo de contaminacion ambiental
varian segun el tipo de mineral extraido, las practicas de gestion utilizadas y las
regulaciones ambientales aplicadas en cada pais o regién. Para mitigar la contaminacion
ambiental en la actividad minera, se requiere una gestion adecuada de los residuos, la
implementacion de tecnologias méas limpias, la adopcion de précticas responsables y el

cumplimiento de regulaciones ambientales rigurosas (Torres y Gonzalez, 2020).

2.1.3 Transporte y dispersion de contaminantes

El transporte y dispersion de contaminantes “es un proceso fundamental en la
contaminacion hidrica relacionada con la actividad minera” (Sanchez y Lopez, 2021, p.
159). Una vez que los contaminantes ingresan al agua, pueden moverse a través de
diferentes mecanismos y dispersarse en el medio acuatico. A continuacion, se presentan

algunos de los principales mecanismos de transporte y dispersion de contaminantes:

Transporte adveccién: el transporte adveccion se refiere al movimiento de los
contaminantes a traves del flujo del agua. Los contaminantes pueden ser arrastrados por
las corrientes de agua y transportados a lo largo de rios, arroyos y cuerpos de agua. La
velocidad y direccion del flujo de agua determinan la direccion y la distancia de

transporte de los contaminantes (Sanchez y Lopez, 2021).

Transporte difusién: El transporte difusion ocurre debido a la difusién molecular
de los contaminantes en el agua. Los contaminantes se mueven de areas de alta
concentracion a areas de baja concentracién a través de gradientes de concentracion. La
difusion puede ocurrir tanto verticalmente en el agua como horizontalmente a lo largo de

un cuerpo de agua (Sanchez y Lopez, 2021).
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Sedimentacion: Los contaminantes pueden adherirse a particulas de sedimento
suspendidas en el agua. A medida que estas particulas se depositan en el fondo de los
cuerpos de agua, los contaminantes asociados también se depositan y pueden acumularse
en el lecho del agua. La sedimentacion puede ser un mecanismo de transporte importante
para contaminantes particulados y aquellos que se adhieren a particulas finas (Sanchez y
Lbpez, 2021).

Bioacumulacion: Algunos contaminantes pueden ser absorbidos y acumulados en
organismos acuaticos a través de procesos de bioacumulacién. Estos contaminantes se
incorporan en la cadena alimentaria, donde pueden acumularse en niveles cada vez mas
altos a medida que los organismos se alimentan de otros organismos contaminados. La
bioacumulacion puede ser especialmente preocupante en los niveles troficos superiores,
donde los organismos depredadores pueden acumular concentraciones significativas de

contaminantes (Sanchezy Ldpez, 2021).

Es importante tener en cuenta que la capacidad de transporte y dispersion de los
contaminantes puede variar dependiendo de la naturaleza de los contaminantes, las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua, y las condiciones ambientales locales.
Ademas, la topografia, la vegetacion y las estructuras fisicas presentes en el entorno
también pueden influir en el transporte y dispersion de contaminantes (Sdnchez y Lépez,
2021).

La comprension de los mecanismos de transporte y dispersion de contaminantes
es esencial para evaluar los impactos ambientales de la actividad minera y para disefiar
estrategias de gestion y mitigacion efectivas. EI monitoreo regular de los cuerpos de agua
cercanos a las operaciones mineras y la implementacién de medidas de control adecuadas
son fundamentales para prevenir y minimizar la contaminacion hidrica relacionada con la

actividad minera (Sanchez y Lopez, 2021).

2.1.4 Evaluacion de estandares y regulaciones ambientales
Se deben llevar a cabo algunas evaluaciones y regulaciones ambientales de las
cuales, Garcia y Lopez (2022) afirman que “la evaluacion de estindares y regulaciones

ambientales es un proceso mediante el cual se analiza y evalua la efectividad,
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aplicabilidad y cumplimiento de las normas y regulaciones establecidas para proteger el
medio ambiente” (p. 115). De acuerdo con esto se entiende que su objetivo principal es
determinar si estas normas y regulaciones son adecuadas para abordar los problemas

ambientales existentes y lograr los objetivos de conservacion y sostenibilidad.

La evaluacion de estandares y regulaciones ambientales implica varios aspectos,
entre ellos:

Anédlisis de la efectividad: se evalUa si las normas y regulaciones ambientales
establecidas estan logrando los resultados deseados en términos de proteccion vy
conservacion del medio ambiente. Esto implica analizar los indicadores y resultados
ambientales para determinar si los estandares establecidos estan ayudando a reducir la
contaminacion, proteger los recursos naturales y conservar la biodiversidad (Garcia y
Lopez, 2022).

Evaluacion de la aplicabilidad: se examina la viabilidad y practicidad de
implementar las normas y regulaciones en diferentes contextos, teniendo en cuenta
factores como la tecnologia disponible, los recursos econdémicos, la capacidad de
cumplimiento y las condiciones especificas del entorno natural y social. Esto implica
considerar si las normas y regulaciones son realistas y factibles de implementar en la

practica (Garcia y LOopez, 2022).

Cumplimiento y aplicacion: se evalta el grado de cumplimiento de las normas y
regulaciones ambientales por parte de los actores involucrados, como las empresas, las
industrias y los individuos. Esto implica analizar si se estdn tomando las medidas
necesarias para cumplir con los estandares establecidos, si se estdn implementando los
controles adecuados y si se estan aplicando las sanciones correspondientes en caso de

incumplimiento (Garcia y Lopez, 2022).

Mejora continua: la evaluacion de estandares y regulaciones ambientales también
busca identificar areas de mejora y oportunidades para fortalecer las normas existentes.
Esto puede incluir la revision y actualizacion de los estandares para adaptarse a los

avances cientificos y tecnoldgicos, asi como a los nuevos desafios ambientales. También
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se pueden identificar lagunas o brechas en la legislacion existente y proponer medidas

adicionales para fortalecer la proteccién ambiental (Garcia y Lopez, 2022).

En fin, la evaluacion de estdndares y regulaciones ambientales es un proceso
clave para garantizar que las normas establecidas sean efectivas, aplicables y se cumplan,
con el fin de proteger y conservar el medio ambiente de manera sostenible (Garcia y
Lopez, 2022).

2.1.5 Planes de monitoreo ambiental de la actividad minera

Los planes de monitoreo ambiental de la actividad minera son instrumentos
especificos disefiados para evaluar y controlar los impactos ambientales generados por las
operaciones mineras. Estos planes se desarrollan con el objetivo de garantizar el
cumplimiento de las regulaciones ambientales, minimizar los efectos negativos en el
medio ambiente y tomar medidas de mitigacion cuando sea necesario (Rodriguez et al.,
2022)

Los planes de monitoreo ambiental de la actividad minera generalmente incluyen
los siguientes aspectos:

Calidad del agua: el monitoreo de la calidad del agua es fundamental, ya que la
mineria puede generar contaminacion hidrica debido a la liberacion de sustancias
quimicas y metales pesados en los cuerpos de agua cercanos. Los parametros que se
suelen monitorear incluyen pH, turbidez, oxigeno disuelto, metales pesados, nutrientes y

otros contaminantes Rodriguez et al., 2022)

Calidad del aire: el monitoreo de la calidad del aire se centra en la evaluacion de
emisiones atmosféricas generadas por las operaciones mineras, como polvo, gases tdxicos
y particulas en suspension. Se miden parametros como la concentracion de gases
contaminantes y la calidad del aire en general en areas cercanas a la mina Rodriguez et
al., 2022)

Calidad del suelo: el monitoreo de la calidad del suelo se enfoca en evaluar la
contaminacion del suelo causada por las actividades mineras, como la deposicion de

residuos y la alteracion de la composicion quimica del suelo. Se realizan anélisis de
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muestras de suelo para detectar la presencia de contaminantes y evaluar su impacto en la
calidad y fertilidad del suelo Rodriguez et al., 2022)

Flora y fauna: el monitoreo de la flora y fauna tiene como objetivo evaluar los
impactos de la actividad minera en la biodiversidad local. Se realiza un inventario de
especies presentes en el area y se monitorea su estado de conservacion, asi como los
cambios en los patrones de distribucion y abundancia de especies debido a la actividad

minera Rodriguez et al., 2022)

Aspectos socioeconémicos y salud humana: Ademas de los aspectos ambientales,
los planes de monitoreo también pueden incluir la evaluacion de los impactos
socioecondmicos y en la salud humana causados por la actividad minera. Esto implica
evaluar el impacto en las comunidades locales, la disponibilidad y calidad de los recursos
naturales para la poblacion y la salud de las personas expuestas a los efectos de la

actividad minera Rodriguez et al., 2022)

Es importante destacar que los planes de monitoreo ambiental de la actividad
minera deben ser disefiados de acuerdo con las regulaciones ambientales vigentes en el
pais o region especifica. Ademas, deben ser realizados por personal capacitado y utilizar
metodologias estandarizadas y reconocidas para garantizar la validez y confiabilidad de
los datos recopilados. La informacion obtenida a través del monitoreo ambiental permite
tomar decisiones informadas, implementar medidas de mitigacion adecuadas y promover

la gestion sostenible de las operaciones mineras Rodriguez et al., 2022)

2.1.6 Caracterizacion de la calidad del agua

La caracterizacion de la calidad del agua es un proceso fundamental para evaluar
el estado de los cuerpos de agua y determinar si cumplen con los estandares y criterios
establecidos para su uso y proteccién. La caracterizacion implica la medicién vy
evaluacion de una serie de parametros fisicos, quimicos y biolégicos que indican la

composicion y las propiedades del agua (Herrera et al., 2023)



22

A continuacion, presentan algunos de los parametros comunes utilizados en la
caracterizacion de la calidad del agua:

Parametros fisicos: Los parametros fisicos describen las caracteristicas fisicas del
agua, como la temperatura, la conductividad eléctrica, el pH, la turbidez y la
transparencia. Estos parametros proporcionan informacion sobre las condiciones fisicas
del agua y pueden influir en la disponibilidad de nutrientes, la vida acuética y otros

procesos (Herrera et al., 2023)

Pardmetros quimicos: Los parametros quimicos incluyen la concentracion de
sustancias quimicas y compuestos en el agua, como los metales pesados, los nutrientes
(nitrégeno y fosforo), los compuestos organicos, los pesticidas y los productos quimicos
industriales. Estos pardmetros ayudan a evaluar la presencia de contaminantes y
sustancias que pueden tener un impacto negativo en la calidad del agua y en los

organismos acudticos (Herrera et al., 2023)

Parametros bioldgicos: Los pardmetros bioldgicos se refieren a la vida acuética
presente en el agua y pueden incluir la diversidad y abundancia de organismos, la
presencia de indicadores bioldgicos de la calidad del agua (por ejemplo, bacterias
indicadoras de contaminacion fecal) y la salud de los organismos acuaticos a través de
indicadores biol6gicos, como la tasa de supervivencia o la respuesta a estimulos (Herrera
etal., 2023)

Pardmetros microbioldgicos: Los parametros microbioldgicos se utilizan para
evaluar la presencia de microorganismos patégenos en el agua, como bacterias, virus y
protozoos. Estos microorganismos pueden representar un riesgo para la salud humana si

el agua se utiliza para consumo humano o recreacion (Herrera et al., 2023)

Pardmetros de oxigeno disuelto: EIl oxigeno disuelto es un parametro importante
para evaluar la capacidad del agua para sostener la vida acuatica. La cantidad de oxigeno
disuelto en el agua puede influir en la respiracion de los organismos acuéticos y en la

disponibilidad de nutrientes (Herrera et al., 2023)
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Parametros de toxicidad: Estos parametros se utilizan para evaluar la presencia y
el impacto de sustancias toxicas en el agua. Se pueden realizar pruebas de toxicidad en
organismos acuaticos para determinar la respuesta de los organismos expuestos a

muestras de agua (Herrera et al., 2023)

La caracterizacion de la calidad del agua se realiza mediante muestreos y analisis
de muestras de agua tomadas en diferentes puntos y momentos. Estos datos se comparan
con los estandares y criterios establecidos por las regulaciones ambientales y se utilizan
para evaluar el cumplimiento de los objetivos de calidad del agua, identificar problemas
de contaminacion y orientar la toma de decisiones en la gestion y proteccion de los

recursos hidricos (Herrera, et al., 2023).

Es importante destacar que la caracterizacion de la calidad del agua debe ser
realizada por personal capacitado y utilizando métodos y equipos adecuados para
garantizar resultados confiables y representativos. Ademads, la caracterizacion de la
calidad del agua debe ser un proceso continuo, con monitoreo regular y actualizacion de
la informacién para evaluar los cambios en la calidad del agua a lo largo del tiempo
(Herrera, et al., 2023).

2.1.7 Estandares y guias de calidad del agua

Los estandares y guias de calidad del agua son conjuntos de normas y criterios
establecidos por diferentes organismos y entidades para evaluar y regular la calidad del
agua. Estos estdndares y guias proporcionan criterios cuantitativos y cualitativos para
determinar la calidad del agua y proteger la salud humana y el medio ambiente. Algunos
de los estandares y guias de calidad del agua méas reconocidos a nivel internacional segun
incluyen:

Organizacion Mundial de la Salud (OMS): La OMS establece directrices para la
calidad del agua potable, que definen los limites méaximos permitidos para diferentes
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos (Organizacion Mundial de la Salud,
2023).
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Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA): La EPA establece
criterios de calidad del agua para proteger la vida acuatica y la salud humana. Estos
criterios incluyen limites de contaminantes especificos y parametros de calidad del agua
(Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

Directiva Marco del Agua de la Unién Europea (DMA): La DMA establece
objetivos y normas para la proteccion y gestién de las aguas superficiales y subterraneas

en los paises miembros de la Union Europea (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

Directrices de Calidad del Agua para el Consumo Humano de la Unién Europea:
Estas directrices establecen limites de calidad para diferentes parametros quimicos y

microbioldgicos en el agua potable (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

Normas Nacionales: Cada pais tiene sus propias normas y estandares nacionales
de calidad del agua, que varian segun las caracteristicas y necesidades especificas de cada
region. Estos estandares y guias de calidad del agua se basan en investigaciones
cientificas, evaluaciones de riesgos y consideraciones de salud publica y ambiental. Son
utilizados por las autoridades regulatorias y los profesionales del agua para monitorear y
evaluar la calidad del agua, tomar decisiones en la gestion de recursos hidricos y
establecer medidas de control y proteccion adecuadas. Es importante tener en cuenta que
los estandares y guias pueden variar de un pais a otro, y es responsabilidad de cada pais
establecer y aplicar los estandares mas adecuados para garantizar la calidad del agua y la

proteccion de los recursos hidricos (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

2.1.8 Calidad del aire y su caracterizacion

La calidad del aire se refiere a la pureza y composicion del aire en un determinado
entorno. Es un indicador crucial de la salud ambiental y humana, ya que el aire
contaminado puede tener efectos adversos en la salud de las personas, los ecosistemas y
el clima. La caracterizacién de la calidad del aire implica el andlisis y la evaluacion de
diversos componentes presentes en el aire, asi como su comparacion con estandares y

directrices establecidos (Fundacion Aquea, 2022).
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Algunos de los componentes clave que se monitorean y caracterizan en relacién
con la calidad del aire son:

Contaminantes primarios: Estos son contaminantes emitidos directamente desde
fuentes especificas, como vehiculos, fabricas y plantas de energia. Algunos ejemplos
incluyen dioxido de azufre (SO?), 6xidos de nitrégeno (NOx), monéxido de carbono
(CO) y particulas suspendidas en el aire (PM10 y PM2.5) (Fundacion Aquae, 2022).

Contaminantes secundarios: Estos se forman a partir de reacciones quimicas en la
atmésfera a partir de contaminantes primarios. Por ejemplo, el 0zono troposférico (O°) es
un contaminante secundario que se forma cuando los 6xidos de nitrogeno y los
compuestos organicos volatiles reaccionan en presencia de la luz solar (Fundacién
Aquae, 2022).

Compuestos organicos volatiles (COVs): Estos son compuestos quimicos que
pueden evaporarse facilmente y contribuir a la formacién de contaminantes secundarios,
como el ozono. Los COVs provienen de fuentes como la evaporacion de productos

quimicos y la combustion incompleta de combustibles fésiles (Fundacién Aquae, 2022).

Material particulado: Se refiere a particulas sélidas o liquidas suspendidas en el
aire. Las particulas pueden variar en tamafio y composicion. Las particulas finas, como
PM2.5, son particularmente preocupantes ya que pueden penetrar profundamente en los
pulmones y estar asociadas con problemas respiratorios y cardiovasculares (Fundacion
Agquae, 2022).

Metales pesados: Elementos quimicos como el plomo, el mercurio y el cadmio
pueden liberarse en el aire debido a actividades industriales y otras fuentes

antropogeénicas (Fundacion Aquae, 2022).

La caracterizacion de la calidad del aire implica la recopilacion y el andlisis de
datos a través de redes de monitoreo, sensores y modelos atmosféricos. Estos datos se

comparan con estandares y pautas establecidos por agencias regulatorias y organizaciones
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de salud para determinar si la calidad del aire cumple con criterios seguros. Cuando los
niveles de contaminantes exceden los limites aceptables, se pueden implementar medidas
de control y regulacion para mejorar la calidad del aire y proteger la salud puablica
(Fundacién Aquae, 2022).

Es importante realizar un seguimiento continuo de la calidad del aire en diferentes
areas urbanas y rurales para comprender mejor los patrones de contaminacion, identificar
fuentes problematicas y tomar medidas efectivas para reducir la emisién de

contaminantes y mejorar la calidad del aire (Fundacion Aquae, 2022).

2.1.9 Calidad del suelo y su caracterizacion

La calidad del suelo se refiere a la capacidad de un suelo para realizar sus
funciones naturales y mantener su productividad a lo largo del tiempo. Un suelo de alta
calidad es capaz de proporcionar nutrientes a las plantas, filtrar y purificar el agua,
almacenar carbono, promover la biodiversidad y apoyar diversas actividades humanas,
como la agricultura y la construccién. La caracterizacion de la calidad del suelo implica
evaluar diversas propiedades y caracteristicas del suelo para comprender su estado y su
capacidad para desempefiar estas funciones (Garcia et al., 2012).

Algunas de las propiedades y caracteristicas que se consideran en la
caracterizacion de la calidad del suelo incluyen:

Textura: Se refiere a la proporcion relativa de particulas de diferentes tamafos en
el suelo, como arena, limo y arcilla. La textura influye en la capacidad del suelo para

retener agua y nutrientes (Garcia et al., 2012).

Estructura: Se refiere a como se agrupan las particulas del suelo en agregados.
Una buena estructura favorece la aireacién y la penetracion de raices (Garcia et al.,
2012).

Porosidad: La cantidad y distribucién de espacios porosos en el suelo, que afecta

la infiltracidn de agua y la aireacion (Garcia et al., 2012).
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Capacidad de retencion de agua: La capacidad del suelo para retener agua y

liberarla gradualmente para su uso por las plantas (Garcia et al., 2012).

Fertilidad: La disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas, como

nitrégeno, fésforo, potasio y micronutrientes (Garcia et al., 2012).

PH: EI nivel de acidez o alcalinidad del suelo, que afecta la disponibilidad de

nutrientes para las plantas (Garcia et al., 2012).

Materia organica: La cantidad de material organico en el suelo, que influye en su

estructura, retencion de agua y capacidad de almacenar carbono (Garcia et al., 2012).

Erosion: La pérdida de suelo debido a la accion del viento, el agua u otras fuerzas
naturales o humanas (Garcia et al., 2012).

Contaminacion: La presencia de sustancias toxicas o contaminantes en el suelo,
que pueden afectar la salud de las plantas, la calidad del agua subterranea y la seguridad

alimentaria (Garcia et al., 2012).

La caracterizacion de la calidad del suelo implica técnicas de muestreo y andlisis
para evaluar estas propiedades y caracteristicas. Esta informacion puede utilizarse para
tomar decisiones informadas sobre précticas agricolas sostenibles, restauracién de suelos
degradados, planificacién urbana y conservacion de ecosistemas naturales. Mantener y
mejorar la calidad del suelo es esencial para la sostenibilidad de la produccion de

alimentos, la salud ambiental y la mitigacion del cambio climatico (Garcia et al., 2012).

2.1.10 La pérdida de biodiversidad

La pérdida de biodiversidad se refiere a la disminucién gradual o acelerada de la
variedad de formas de vida en la Tierra, tanto en terminos de diversidad de especies como
de diversidad genética. Esta pérdida puede ser el resultado de diversos factores, muchos

de los cuales son causados por actividades humanas. La biodiversidad es esencial para el
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funcionamiento saludable de los ecosistemas y tiene un impacto directo en la estabilidad
de los sistemas naturales y en el bienestar humano Algunas de las principales causas de la

pérdida de biodiversidad incluyen:

Pérdida de habitat: la conversion de tierras naturales en areas urbanas, agricolas o
industriales degrada y destruye los habitats naturales, lo que lleva a la pérdida de especies

que dependen de ellos (Biodiversidad mexicana 2022).

Fragmentacion del habitat: la fragmentacion de habitats naturales en pequefias
areas aisladas reduce la viabilidad de poblaciones y puede llevar a la extincién local de
especies.

Cambio climético: los cambios en los patrones climaticos pueden alterar los
habitats y las pautas de migracion, afectando la supervivencia y reproduccion de las

especies (Biodiversidad mexicana 2022).

Contaminacién: la contaminacion del aire, agua y suelo puede afectar

directamente a las especies y degradar sus habitats (Biodiversidad mexicana 2022).

Sobreexplotacion: la caza, pesca y recoleccion excesiva de especies puede agotar

las poblaciones y llevar a la extincion (Biodiversidad mexicana 2022).

Especies invasoras: la introduccion de especies no nativas en nuevos habitats
puede competir con las especies autoctonas y desplazarlas (Biodiversidad mexicana
2022).

Uso insostenible de recursos naturales: la explotacion insostenible de recursos
como la madera, el agua y los minerales puede dafiar los ecosistemas y llevar a la pérdida

de biodiversidad (Biodiversidad mexicana 2022).

Pérdida de conectividad: la falta de corredores ecolégicos y la degradacion de rios
y corrientes pueden dificultar el movimiento y la dispersion de las especies

(Biodiversidad mexicana 2022).
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La pérdida de biodiversidad tiene implicaciones significativas para el
funcionamiento de los ecosistemas y la prestacion de servicios ambientales clave, como
la polinizacion de cultivos, la purificacion del agua y la regulacion del clima. También
afecta la seguridad alimentaria, la salud humana y la economia. La conservacion de la
biodiversidad implica la proteccion y restauracién de habitats, la implementacion de
estrategias de manejo sostenible, la regulacién de actividades humanas y la educacion

publica sobre la importancia de la biodiversidad (Biodiversidad mexicana 2022).

Los esfuerzos para abordar la pérdida de biodiversidad a menudo requieren
colaboracion internacional, politicas de conservacion efectivas y una comprension mas
profunda de las interacciones entre las especies y su entorno (Biodiversidad mexicana
2022).

2.1.11 Huella de carbono

La huella de carbono es una medida que se utiliza para evaluar la cantidad total de
gases de efecto invernadero (GEI) emitidos directa o indirectamente por un individuo,
organizacion, evento, producto o proceso en particular. Los gases de efecto invernadero
méas comunes incluyen didxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O),

que contribuyen al calentamiento global y al cambio climatico (Blanco, 2020).

La huella de carbono se expresa generalmente en términos de unidades de CO,
equivalente (CO€), que permite comparar y sumar diferentes tipos de emisiones de GEI.
Por ejemplo, si se emiten ciertas cantidades de metano y 6xido nitroso, se convierten en
su equivalente en CO, para representar el impacto total en el calentamiento global.
(Blanco, 2020).

La huella de carbono puede ser dividida en dos categorias principales: Huella de
carbono directa (alcance 1): Incluye las emisiones directas de GEI que provienen de
fuentes controladas directamente por la entidad en cuestion. Esto puede incluir la quema
de combustibles fosiles en vehiculos propiedad de la entidad, la calefaccion de edificios y

otras actividades internas (Esturirafi, 2018).
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Huella de carbono indirecta (alcance 2 y 3): Incluye las emisiones indirectas que
provienen de actividades relacionadas con la entidad, pero que estan fuera de su control
directo. Esto puede incluir la generacion de electricidad comprada, la produccién de
materias primas utilizadas en productos, el transporte de productos y otras actividades a

lo largo de la cadena de suministro (Esturirafi, 2018).

La huella de carbono es una herramienta importante para evaluar la contribucién
de diferentes actividades y entidades al cambio climético. Las organizaciones pueden
utilizar esta informacidn para establecer objetivos de reduccion de emisiones, identificar
areas de mejora y tomar medidas para mitigar su impacto ambiental. Los individuos
también pueden calcular su huella de carbono personal y tomar decisiones informadas
para reducir su contribucion a las emisiones de GEI, como reducir el consumo de energia,

utilizar el transporte publico o adoptar préacticas mas sostenibles (Esturirafi, 2018).

La medicion y gestion de la huella de carbono son componentes clave de los
esfuerzos globales para abordar el cambio climatico y trabajar hacia una economia mas

sostenible y baja en carbono (Blanco, 2020).

2.1.12 Salud humana

La salud humana se refiere al estado general de bienestar fisico, mental y social
de las personas. Es un estado dindmico que abarca aspectos fisicos, emocionales, sociales
y psicoldgicos, y esta influenciado por una variedad de factores internos y externos.
Mantener y promover la salud humana es esencial para una vida de calidad y para el
funcionamiento efectivo de las sociedades. Algunos aspectos clave de la salud humana
incluyen:

Salud fisica: esto implica tener un cuerpo en buen estado de funcionamiento, libre
de enfermedades y condiciones médicas graves. Incluye factores como una dieta
equilibrada, actividad fisica regular, suefio adecuado y la prevencion de enfermedades.
(Villar, 2011).
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Salud mental: la salud mental se refiere al bienestar emocional y psicoldgico.
Implica manejar el estrés, la ansiedad y las emociones de manera saludable, y tener una

percepcion positiva de si mismo y de la vida en general (Villar, 2011).

Salud social: la salud social se relaciona con las relaciones interpersonales y la
interaccion con la sociedad en general. Incluye tener conexiones sociales solidas,

participar en actividades comunitarias y sentirse conectado con otros (Villar, 2011).

Acceso a la atencién médica: tener acceso a atencion médica de calidad es
fundamental para el diagndstico, tratamiento y prevencion de enfermedades y lesiones. El
acceso a servicios de atencion médica adecuados y asequibles es un componente esencial
de la salud humana (Villar, 2011).

Habitat y entorno: un entorno limpio y saludable es esencial para la salud humana.
La calidad del aire, el agua y el suelo, asi como la exposicion a sustancias tdxicas y

contaminantes, pueden afectar la salud de las personas (Villar, 2011).

Estilos de vida saludables: adoptar habitos de vida saludables, como evitar el
tabaco, el consumo moderado de alcohol, la dieta equilibrada y la actividad fisica regular,

puede tener un impacto significativo en la salud a lo largo del tiempo (Villar, 2011).

Educacion y empoderamiento: la educacion y la capacidad de tomar decisiones
informadas sobre la propia salud son fundamentales. Las personas empoderadas tienen

mas probabilidades de cuidar su salud y tomar medidas preventivas (Villar, 2011).

Equidad en la salud: la equidad en la salud implica garantizar que todas las
personas tengan la oportunidad de alcanzar su maximo potencial de salud,
independientemente de su origen étnico, género, situacion econoémica u otros factores
sociales (Villar, 2011).
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La promocion de la salud humana implica esfuerzos individuales, comunitarios y
gubernamentales para crear entornos saludables, proporcionar acceso a atencion médica
de calidad, educar sobre practicas saludables y abordar desafios de salud especificos. La
investigacion médica, la prevencion de enfermedades y la promocion de estilos de vida
saludables son areas clave para garantizar el bienestar humano a lo largo de la vida
(Villar, 2011).

2.1.13 Participacion comunitaria y gobernanza de los recursos medioambientales.
Para la participacion comunitaria y la gobernanza de los recursos

medioambientales se refieren a:
La implicacion activa de las comunidades locales y la gestion efectiva de los
recursos naturales y el medio ambiente. Ambos conceptos estan estrechamente
relacionados y se basan en la premisa de que las comunidades locales y los
actores relevantes deben tener un papel activo en la toma de decisiones, la
planificacion y la implementacion de acciones relacionadas con la gestion y

conservacion de los recursos medioambientales (Rivera, 2019).

Aqui se detallan cada uno de los conceptos:

Participacion comunitaria: La participacion comunitaria implica la inclusion
activa de las comunidades locales y los grupos de interés en los procesos de toma de
decisiones y la planificacion de actividades relacionadas con los recursos
medioambientales. Esto implica el reconocimiento y respeto de los conocimientos,
experiencias y perspectivas de las comunidades locales, asi como la promocion de la
participacion activa en la identificacion de problemas, la busqueda de soluciones, la
implementacion de proyectos y la evaluacion de resultados. La participacion comunitaria
fomenta la apropiacién y responsabilidad de los recursos naturales por parte de las
comunidades, lo que puede conducir a una gestion mas sostenible y equitativa de los

mismos (Rivera, 2019).

Gobernanza de los recursos medioambientales: La gobernanza de los recursos

medioambientales se refiere al conjunto de procesos, instituciones, leyes, normas y
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politicas que regulan y gestionan los recursos naturales y el medio ambiente. La
gobernanza eficaz implica la participacion y colaboracion de mdltiples actores, como
gobiernos, comunidades locales, organizaciones no gubernamentales, empresas Yy
expertos, en la toma de decisiones y la implementacion de politicas y acciones
relacionadas con la gestion de los recursos medioambientales. La gobernanza de los
recursos medioambientales busca promover la transparencia, la responsabilidad, la
equidad, la sostenibilidad y la participacion efectiva de los diferentes actores
involucrados, con el objetivo de lograr una gestion mas eficiente y equitativa de los

recursos naturales (Rivera, 2019).

Tanto la participacion comunitaria como la gobernanza de los recursos
medioambientales son fundamentales para lograr una gestion sostenible y equitativa de
los recursos naturales y el medio ambiente. Al incluir a las comunidades locales y los
actores relevantes en los procesos de toma de decisiones, se promueve la conservacion de
los recursos, se evita la sobreexplotacion y se protegen los derechos de las comunidades
locales. Ademas, se fomenta la generacion de soluciones innovadoras y contextualizadas
a los desafios medioambientales, y se fortalece la capacidad de las comunidades para
adaptarse y enfrentar los cambios ambientales (Rivera, 2019).

2.1.14 Legislacion y regulaciones ambientales en Republica Dominicana

En Republica Dominicana, la legislacion y las regulaciones ambientales estan
disefiadas para proteger y conservar el medio ambiente, incluyendo los recursos
naturales, la biodiversidad y la calidad del aire y agua. Algunas de las leyes y

regulaciones ambientales mas importantes en el pais son las siguientes:

Ley General de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ley No. 64-00): la misma
establece el marco legal para la proteccion y conservacion del medio ambiente en
Republica Dominicana. Regula la evaluacion y control ambiental, el uso sostenible de los
recursos naturales, la proteccion de los ecosistemas y la participacion ciudadana en la

toma de decisiones ambientales (De Leon y Martinez, 2022).
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Ley de Residuos Soélidos (Ley No. 225-07): esta ley establece el marco legal para
la gestion integral de los residuos solidos en el pais. Regula la generacién, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos, y promueve la
reduccion, reutilizacion y reciclaje como estrategias prioritarias (De Ledn y Martinez,
2022).

Ley de Areas Protegidas y Vida Silvestre (Ley No. 67-17): establece
disposiciones especiales para la conservacion de la vida silvestre y la proteccion de las
areas protegidas marinas Yy terrestres. Regula la caza, captura y comercio de especies de
fauna y flora silvestres, y establece sanciones por la violacion de las normas de

conservacion (De Ledn y Martinez, 2022).

Ley de Contaminacion Atmosférica (Ley No. 163-01): tiene como objetivo
prevenir, controlar y reducir la contaminacion atmosférica en Republica Dominicana.
Regula las emisiones contaminantes provenientes de fuentes fijas y moviles, establece
estandares de calidad del aire y promueve la implementacion de medidas de control y
mitigacion de la contaminacion atmosférica (De Ledn y Martinez, 2022).

Ley de Agua (Ley No. 585-07): establece el marco legal para la gestion integral y
sostenible de los recursos hidricos en Republica Dominicana. Regula la proteccion de las
fuentes de agua, el acceso y uso del agua, la calidad del agua y la planificacion y gestion

de los recursos hidricos (De Ledn y Martinez, 2022).

Ley Sectorial de Areas Protegidas (Ley No. 202-04): establece el régimen juridico
para la creacion, administracion y conservacion de las areas protegidas en Republica
Dominicana. Define las categorias de areas protegidas, los objetivos de conservacion y

las regulaciones para su uso y manejo sostenible (De Ledn y Martinez, 2022).

Es importante tener en cuenta que estos son solo algunos ejemplos de la
legislacion y regulaciones ambientales en Republica Dominicana. EXxisten otras leyes y

regulaciones especificas para diferentes sectores y actividades, como la mineria, la
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energia, la agricultura y el turismo, que también abordan aspectos ambientales (De Ledn
y Martinez, 2022).

2.2 Impacto de los desechos
2.2.1 Impactos ambientales de la actividad minera a nivel internacional

La actividad minera a nivel internacional puede tener diversos impactos
ambientales significativos. Estos impactos pueden variar dependiendo del tipo de mineria
(por ejemplo, mineria a cielo abierto, mineria subterranea, mineria de metales preciosos,
mineria de carbdn, etc.) y de las practicas utilizadas en cada operacion minera (Lépez
(2021)

A continuacion, Asociacion Geoinnova (2016) presenta algunos de los impactos
ambientales comunes asociados con la actividad minera a nivel internacional:

Destruccion del héabitat y pérdida de biodiversidad: la mineria puede implicar la
eliminacidn de grandes areas de vegetacion y la alteracion del paisaje natural. Esto puede
resultar en la pérdida de habitats terrestres y acuaticos, asi como en la disminucion de la
biodiversidad y la extincion de especies. Ademas, la remocion de vegetacion puede
contribuir a la erosién del suelo y la degradacion de los ecosistemas (Asociacion
Geoinnova, 2016).

Contaminacién del agua: la actividad minera puede generar contaminacién hidrica
a través de la liberacion de sustancias quimicas toxicas y metales pesados en los cuerpos
de agua circundantes. Estos contaminantes pueden provenir de los desechos mineros,
como los relaves y las aguas de drenaje acido de mina. La contaminacion del agua puede
tener efectos perjudiciales en los ecosistemas acuaticos y en la calidad del agua potable
(Asociacién Geoinnova, 2016).

Contaminacion del suelo: La mineria puede causar la alteracion y contaminacion
del suelo debido a la deposicién de residuos mineros y la liberacion de sustancias
quimicas. Esto puede afectar la fertilidad del suelo y su capacidad para sostener la
vegetacion y la vida microbiana. La contaminacion del suelo también puede tener
impactos en la calidad de los alimentos y en la salud humana, especialmente en las

comunidades cercanas a las operaciones mineras (Asociacion Geoinnova, 2016).
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Emisiones de gases de efecto invernadero: la actividad minera puede contribuir a
las emisiones de gases de efecto invernadero, como el dioxido de carbono (CO2) vy el
metano (CH4). Estas emisiones pueden ocurrir durante las etapas de extraccion,
procesamiento y transporte de minerales. El aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero contribuye al cambio climatico y sus impactos asociados, como el aumento
de las temperaturas, los cambios en los patrones de precipitacion y la pérdida de hielo y

nieve (Asociacion Geoinnova, 2016).

Alteracion de ecosistemas acuaticos: la actividad minera puede alterar los
ecosistemas acuaticos, especialmente en el caso de la mineria a cielo abierto, donde se
remueve la capa superficial del suelo para acceder a los minerales. Esto puede resultar en
la destruccion de arroyos y rios, la sedimentacion de los cuerpos de agua y la
modificacion de los patrones de flujo. Estos cambios pueden afectar negativamente a la
fauna y flora acuaticas, incluyendo la interrupcion de las rutas migratorias y la
disminucion de las poblaciones de peces y otras especies acuaticas. (Asociacion
Geoinnova, 2016).

Es importante destacar que los impactos ambientales de la actividad minera
pueden mitigarse o prevenirse mediante buenas practicas de gestion ambiental,
regulaciones efectivas y el cumplimiento estricto de estandares ambientales. La adopcion
de tecnologias mas limpias y sostenibles, asi como la participacion y consulta de las
comunidades locales y los grupos interesados, también desempefian un papel crucial en la
reduccion de los impactos negativos de la actividad minera (Asociacién Geoinnova,
2016).

2.2.2 Impactos ambientales de la actividad minera en Republica Dominicana

La actividad minera en Republica Dominicana ha generado diversos impactos
ambientales significativos. A continuacion, se presentan algunos de los impactos mas
comunes asociados con la actividad minera en el pais:

Contaminacion del agua: La mineria puede causar la contaminacion del agua
debido a la liberacion de sustancias quimicas y metales pesados en los cuerpos de agua

cercanos a las operaciones mineras. Esto puede ocurrir a través de la descarga de
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efluentes mineros, la filtracién de lixiviados de relaves y la generacion de drenaje acido
de mina. La contaminacién del agua puede tener efectos adversos en la calidad del agua

potable, la vida y los ecosistemas acuéticos en general (Gémez, 2022).

Contaminacién del suelo: La actividad minera también puede resultar en la
contaminacion del suelo debido a la deposicion de residuos mineros y la liberacion de
productos quimicos toxicos. Esta contaminacion puede afectar la calidad del suelo, su
capacidad para sostener la vegetacion y su biodiversidad. Ademas, la contaminacion del
suelo puede tener implicaciones para la agricultura y la salud humana, especialmente en

las comunidades cercanas a las operaciones mineras (Gémez, 2022).

Deforestacion y pérdida de biodiversidad: La mineria a gran escala, como la
mineria a cielo abierto, a menudo implica la deforestacion de areas extensas para acceder
a los yacimientos minerales. Esto resulta en la pérdida de habitats naturales y la
destruccién de ecosistemas forestales, lo que a su vez conduce a la pérdida de
biodiversidad y la disminucién de las poblaciones de especies vegetales y animales
(Gomez, 2022).

Erosion y sedimentacion: Las operaciones mineras pueden contribuir a la erosion
del suelo y la sedimentacion de los cuerpos de agua debido a la remocion de la capa
vegetal y la exposicion del suelo a la accion de las lluvias y los movimientos de tierra.
Esto puede resultar en la acumulacion de sedimentos en los rios y arroyos, lo que afecta
negativamente a la vida acuética y puede causar problemas de inundaciones aguas abajo
(Gomez, 2022).

Impactos en las comunidades locales: La actividad minera puede tener impactos
socioecondmicos en las comunidades locales, como la reubicacion forzada de
comunidades enteras para dar paso a las operaciones mineras, la pérdida de tierras y
recursos naturales, y los cambios en las actividades economicas tradicionales. Ademas, la
contaminacion del agua y el suelo puede afectar la salud de las personas que dependen de

€s0S recursos para su subsistencia (Gémez, 2022).
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Es importante destacar que los impactos ambientales de la actividad minera en
Republica Dominicana han sido objeto de debate y preocupacion por parte de las
comunidades locales y las organizaciones ambientales. En respuesta a estos desafios, el
gobierno dominicano ha implementado regulaciones y estdndares ambientales mas
estrictos para la industria minera y ha promovido la participacion ciudadana y la
evaluacion ambiental para mitigar los impactos negativos y garantizar una mineria mas
sostenible (Gomez, 2022).

2.2.3 Actividad minera y su impacto en el ecosistema la salud humana
La actividad minera puede tener diversos impactos en el ecosistema y la salud
humana, especialmente si no se lleva a cabo de manera responsable y sostenible. Para

Estrella et al (2019) algunos de los principales impactos son:

Destruccion de ecosistemas y pérdida de biodiversidad: la mineria a menudo
implica la remocion de grandes cantidades de tierra y vegetacion, lo que resulta en la
destruccién y fragmentacion de ecosistemas naturales. Esto puede llevar a la pérdida de
hébitats, la extincion de especies y la alteracion de los ciclos ecoldgicos (Estrella et al.,
2019).

Contaminacion del agua y del suelo: durante la extraccion y procesamiento de
minerales, se utilizan productos quimicos como cianuro, mercurio y acido sulfurico, que
pueden filtrarse y contaminar las fuentes de agua cercanas. Esto afecta tanto a la calidad
del agua potable como a los ecosistemas acuaticos, causando dafios a la flora y fauna, e
incluso a la salud humana si se consume agua contaminada (Estrella et al., 2019).

Emisiones de gases de efecto invernadero y cambio climatico: algunas actividades
mineras, como la quema de carbdn, liberan grandes cantidades de dioxido de carbono y
otros gases de efecto invernadero a la atmosfera. Estas emisiones contribuyen al cambio
climatico y sus consecuencias, como el aumento de la temperatura global, el

derretimiento de los glaciares y los eventos climaticos extremos (Estrella et al., 2019).
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Generacion de residuos toxicos: la mineria produce grandes volimenes de
residuos, como desechos de roca, relaves y escorias, que pueden contener sustancias
toxicas y metales pesados. Estos residuos pueden filtrarse al suelo y al agua, causando

contaminacion y dafios ambientales duraderos (Estrella et al., 2019).

Riesgos para la salud humana: los trabajadores de la industria minera estan
expuestos a diversos riesgos ocupacionales, como inhalacion de polvo, exposicion a
sustancias quimicas toxicas y peligros asociados con la maquinaria y los accidentes en el
lugar de trabajo. Ademas, las comunidades cercanas a las minas pueden enfrentar
problemas de salud relacionados con la contaminacion del agua y la exposicion a

sustancias quimicas peligrosas (Estrella et al., 2019).

Es importante destacar que no todas las actividades mineras tienen los mismos
impactos, y que la adopcion de préacticas responsables y tecnologias méas limpias puede
mitigar algunos de los impactos negativos mencionados. Sin embargo, es crucial evaluar
y monitorear continuamente el impacto de la actividad minera en el ecosistema y la salud
humana, y promover la adopcion de enfoques sostenibles que minimicen estos impactos y
protejan los recursos naturales y la salud de las comunidades afectadas (Estrella et al.,
2019).

2.2.4 Caracterizacion de los desechos mineros

La caracterizacion de los desechos mineros “es un proceso que tiene como
objetivo identificar y describir las propiedades y caracteristicas de los materiales
residuales generados durante las actividades mineras”. Esta caracterizacion es
fundamental para comprender la composicion, la cantidad y el potencial impacto
ambiental de los desechos mineros, lo que a su vez permite tomar decisiones informadas
sobre su manejo y disposicion adecuada. Segun Villanueva (2019) Algunos aspectos

clave que se consideran en la caracterizacion de los desechos mineros son los siguientes:

Composicion quimica: Se analiza la composicion quimica de los desechos

mineros para identificar los elementos y compuestos presentes. Esto incluye la
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determinacion de metales pesados, sustancias tdxicas, minerales y otros compuestos

quimicos que pueden ser liberados al medio ambiente (Villanueva, 2019).

Caracteristicas fisicas: Se evaluan las propiedades fisicas de los desechos
mineros, como el tamafio de las particulas, la densidad, la porosidad y la humedad. Estos
datos son importantes para comprender la estabilidad de los desechos, su capacidad de
retencion de agua y su comportamiento durante el almacenamiento y transporte
(Villanueva, 2019).

Toxicidad y lixiviacion: se realizan pruebas para evaluar la toxicidad de los
desechos mineros y su potencial de lixiviacion. Estas pruebas determinan si los
materiales pueden liberar sustancias toxicas al medio ambiente, especialmente cuando
estdn expuestos a condiciones como la lluvia o el contacto con el agua (Villanueva,
2019).

Caracterizacion mineraldgica: Se estudia la mineralogia de los desechos mineros
para identificar los minerales presentes y sus propiedades. Esto es importante para
comprender la reactividad de los desechos y su potencial para generar productos de
drenaje &cido de mina (DAM) o liberar sustancias quimicas que puedan afectar la calidad
del agua (Villanueva, 2019).

Potencial de recuperacion: Se evalla el potencial de recuperacién de los desechos
mineros, es decir, la posibilidad de extraer y utilizar los materiales valiosos presentes en
los residuos. Esto puede incluir la recuperacion de minerales o metales que pueden tener

un valor econémico (Villanueva, 2019).

La caracterizacion de los desechos mineros proporciona informacion crucial para
el disefio de estrategias de manejo y disposicion adecuadas. Permite identificar los
riesgos potenciales para el medio ambiente y la salud humana, asi como desarrollar
medidas de mitigacion y prevencion de impactos negativos. Ademas, la caracterizacion
también puede ayudar a optimizar los procesos mineros para reducir la generacion de

desechos y promover la economia circular en la industria minera (Villanueva, 2019).
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2.3 Manejo de desechos
2.3.1 Procesos mineros y generacion de desechos

Los procesos mineros implican una serie de etapas para la extraccion y
procesamiento de minerales, y estos procesos pueden generar diferentes tipos de
desechos. Segin Rodriguez y Martinez, (2023), a continuacién, se describen algunos de

los procesos mineros comunes y los desechos asociados a ellos:

Mineria a cielo abierto: en este tipo de mineria, se remueve la capa superficial del
suelo para acceder a los depositos minerales. Durante este proceso, se generan grandes
cantidades de desechos conocidos como estériles, que son los materiales no valiosos que
se extraen junto con el mineral. Estos estériles se depositan en areas designadas,
conocidas como escombreras, y pueden ocupar grandes extensiones de terreno
(Rodriguez y Martinez, 2023).

Mineria subterranea: en la mineria subterranea, se accede a los yacimientos
minerales a través de tuneles y galerias subterraneas. Los desechos generados en este
proceso suelen ser rocas y materiales removidos durante la excavacion de los tuneles.
Estos desechos se conocen como escombros o estériles de mineria subterranea y también

se disponen en areas designadas (Rodriguez y Martinez, 2023).

Procesamiento de minerales: una vez que los minerales son extraidos, se someten
a procesos de trituracion, molienda y concentracion para obtener el mineral de interés.
Durante estos procesos, se generan desechos conocidos como relaves o colas de mineral.
Los relaves son residuos de la separacion del mineral de la ganga y suelen contener una
mezcla de agua, rocas molidas y sustancias quimicas utilizadas en el proceso de

concentracion (Rodriguez y Martinez, 2023).

Drenaje acido de mina: en algunas operaciones mineras, los desechos y rocas
expuestas a la oxidacion pueden generar drenaje acido de mina (DAM). EI DAM se
produce cuando los minerales sulfurados, como la pirita, reaccionan con el aire y el agua,
generando &cido sulfarico. Este &cido puede contaminar las aguas superficiales y

subterraneas, causando una grave contaminacion hidrica (Rodriguez y Martinez, 2023).
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Ademas de estos desechos principales, la actividad minera puede generar otros
desechos secundarios, como residuos solidos y liquidos, emisiones de polvo y gases, y
efluentes contaminados. Estos desechos pueden contener sustancias toxicas, metales
pesados y productos quimicos utilizados en los procesos mineros, lo que representa un
riesgo para el medio ambiente y la salud humana si no se manejan adecuadamente
(Rodriguez y Martinez, 2023).

Es importante destacar que la gestion adecuada de los desechos mineros es
esencial para minimizar los impactos ambientales negativos. Esto implica implementar
medidas de mitigacion y control, como la construccion de instalaciones de disposicion
adecuadas, el tratamiento de aguas residuales y la adopcion de tecnologias méas limpias en
los procesos mineros. Ademas, las regulaciones y estdndares ambientales establecidos por
los gobiernos y las autoridades mineras también juegan un papel crucial en la gestion de

los desechos mineros y la proteccion del medio ambiente (Rodriguez y Martinez, 2023).

2.3.2 Reciclaje y reutilizacién de desechos

El reciclaje y la reutilizacion de desechos son practicas fundamentales en la
gestion sostenible de los residuos y en la reduccién del impacto ambiental. Estas acciones
contribuyen a la conservacion de recursos naturales, la disminucion de la contaminacion
y la mitigacién del cambio climatico al reducir la necesidad de produccion de materiales
nuevos Yy la energia requerida para ello. Es asi como Fortich (2022) orienta sobre ambas

practicas:

Reciclaje: implica recolectar, procesar y convertir materiales previamente
utilizados en nuevos productos o materias primas. Este proceso puede involucrar
diferentes tipos de materiales, como papel, plastico, vidrio, metal y textiles. A través del
reciclaje, los materiales que de otra manera se descartarian se convierten en recursos
valiosos que pueden tener una segunda vida util. El reciclaje ayuda a reducir la cantidad
de desechos que se envian a vertederos y ahorra energia en comparacion con la

produccion de nuevos materiales (Fortich, 2022).
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Reutilizacion: implica utilizar un articulo o producto nuevamente en su forma
original o para un proposito similar, en lugar de desecharlo después de un solo uso. Esto
puede involucrar el uso de envases retornables, como botellas de vidrio, o la donacion de
ropa y muebles a organizaciones benéficas en lugar de desecharlos. La reutilizacion
prolonga la vida Util de los objetos y disminuye la necesidad de fabricar nuevos productos
(Fortich, 2022).

Beneficios y desafios: algunos de los beneficios y desafios se muestran a continuacion:

e Conservacién de recursos: El reciclaje y la reutilizacién reducen la extracciéon de
materias primas y la energia necesaria para producir nuevos productos.

e Reduccién de residuos: Al reciclar y reutilizar, se reduce la cantidad de desechos
gue terminan en vertederos o incineradoras.

e Menor contaminacion: Al reducir la produccion de nuevos materiales, se disminuye
la contaminacidn del aire, agua y suelo asociada con la extraccion y fabricacion.

e Generacion de empleo: La industria del reciclaje crea empleos en la recoleccion,
clasificacion y procesamiento de materiales reciclables.

e Contribuciéon al cambio climético: La disminucion de la demanda de nuevos
materiales y la reduccion de la energia utilizada en la produccion contribuyen a la

mitigacion del cambio climético.

Desafios:

e Educacion y concienciacion: Muchas personas ain no comprenden completamente
la importancia del reciclaje y la reutilizacion.

¢ Infraestructura adecuada: Se requiere infraestructura de reciclaje y programas de
recoleccion eficientes para hacer que estas practicas sean efectivas.

e Contaminacién en el reciclaje: La contaminacion de materiales reciclables puede
dificultar su procesamiento y limitar su reutilizacion.

e Economia circular: La transicion hacia una economia circular, en la que los
productos se disefian para ser mas reciclables y reutilizables, es un desafio en si mismo.

e El reciclaje y la reutilizacion son esenciales para reducir la presion sobre los

recursos naturales y disminuir el impacto ambiental de la produccion y el desecho de
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productos. Participar en estas practicas puede tener un impacto significativo en la

sostenibilidad ambiental y en la reduccion de la generacion de residuos.

2.3.3 Gestidn y tratamiento de residuos mineros

La gestion de residuos mineros es un aspecto fundamental en la actividad minera
para minimizar los impactos ambientales y proteger la salud de las comunidades locales.
A continuacion Garcia (2022), presenta algunos aspectos clave relacionados con la

gestion de residuos mineros:

Caracterizacion de los residuos: antes de implementar medidas de gestion, es
necesario realizar una caracterizacion detallada de los residuos mineros. Esto implica
analizar su composicion quimica, fisica y mineraldgica, asi como determinar su potencial
de toxicidad y el riesgo que representan para el medio ambiente y la salud humana
(Garcia, 2022).

Disefio de instalaciones de almacenamiento: los residuos mineros deben ser
almacenados de manera segura en instalaciones adecuadas para prevenir la
contaminacion del suelo y el agua. Algunas de las opciones comunes son las
escombreras, las presas de relaves y las balsas de lixiviacion. Estas instalaciones deben
disefiarse considerando factores como la estabilidad geotécnica, la impermeabilizacion, la
captura y tratamiento de efluentes, y la revegetacion para minimizar los riesgos
ambientales (Garcia, 2022).

Control de drenaje acido de mina (DAM): el DAM es uno de los problemas mas
importantes asociados con la gestion de residuos mineros. Para controlarlo, se pueden
implementar medidas como la encapsulacion de materiales sulfurados, el uso de
coberturas impermeables, el control del ingreso de oxigeno y la neutralizacién del agua
acida generada. También es fundamental monitorear regularmente la calidad del agua y

aplicar técnicas de remediacion si es necesario (Garcia, 2022).

Recuperacién y reciclaje de residuos: en algunos casos, es posible recuperar y

reciclar ciertos componentes de los residuos mineros. Por ejemplo, algunos metales



45

pueden ser recuperados a través de procesos de extraccion y reciclaje, 1o que reduce la

cantidad de residuos generados y contribuye a una gestion mas sostenible (Garcia, 2022).

Cierre y rehabilitacion de areas mineras: al finalizar las operaciones mineras, s
necesario realizar un cierre adecuado de las areas mineras y su rehabilitacion ambiental.
Esto implica la estabilizacion de las areas afectadas, la restauracion de la vegetacion, la
rehabilitacion de las aguas superficiales y subterraneas, y la implementacion de medidas
de monitoreo a largo plazo para garantizar la efectividad de las acciones de cierre
(Garcia, 2022).

Cumplimiento de regulaciones y estandares: es esencial cumplir con las
regulaciones y estandares ambientales establecidos por las autoridades competentes. Esto
incluye la obtencion de permisos y licencias pertinentes, el seguimiento de los limites y
requisitos establecidos para la gestion de residuos, y la presentacion de informes

periodicos sobre el manejo de los residuos (Garcia, 2022).

La gestion adecuada de los residuos mineros requiere una planificacion
cuidadosa, el uso de tecnologias apropiadas y el compromiso de las empresas mineras
para minimizar los impactos ambientales. Ademas, la participacion de las comunidades
locales y la transparencia en la informacién relacionada con la gestion de residuos son
aspectos clave para asegurar una gestion responsable y sostenible de los residuos mineros
(Garcia, 2022).

2.3.4 Medidas de mitigacion para la preservacion del medioambiente

Existen diversas medidas de mitigacion que se implementan para preservar el
medioambiente y reducir los impactos negativos causados por las actividades humanas.
Estas medidas abarcan diferentes areas y se aplican en distintos sectores. A continuacion,
De Ledn y Martinez (2022) presentan algunas de las medidas de mitigacion mas

comunes:

Conservacion y proteccion de ecosistemas: esta medida se enfoca en la
conservacion y proteccion de ecosistemas naturales, como bosques, manglares,

humedales y areas protegidas. Esto implica establecer politicas y practicas que limiten la



46

deforestacion, promover la reforestacion y restauracion de areas degradadas, y proteger la

biodiversidad y los habitats naturales (De Ledn y Martinez, 2022).

Eficiencia energética: la eficiencia energética se basa en el uso mas eficiente de la
energia para reducir la demanda energética y minimizar las emisiones de gases de efecto
invernadero. Esto implica adoptar tecnologias y practicas que optimicen el consumo de
energia, como el uso de equipos eficientes, la mejora de la aislaciéon térmica de edificios,
la implementacion de sistemas de iluminacion eficientes y la promocién de practicas de

consumo responsable (De Ledn y Martinez, 2022).

Energias renovables: la promocion y el uso de energias renovables, como la
energia solar, eolica, hidroeléctrica, geotérmica y biomasa, contribuyen a reducir la
dependencia de los combustibles fosiles y disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Esto implica la inversion en infraestructuras y tecnologias para la

generacion de energia limpia y sostenible (De Le6n y Martinez, 2022).

Gestion adecuada de residuos: la gestion adecuada de residuos incluye la
reduccion en la fuente, la reutilizacion, el reciclaje y la disposicién final adecuada de los
residuos. Esto implica implementar programas de reciclaje, fomentar la separacion de
residuos en origen, promover la economia circular y aplicar tecnologias de tratamiento de

residuos, como la compostaje y la incineracion controlada (De Leon y Martinez, 2022).

Uso sostenible de recursos naturales: el uso sostenible de los recursos naturales
busca equilibrar la satisfaccion de las necesidades humanas con la conservacion y
regeneracion de los recursos naturales. Esto implica implementar practicas de agricultura
sostenible, manejo forestal responsable, pesca sostenible, gestién adecuada del agua y

promocion de practicas de turismo sostenible (De Le6n y Martinez, 2022).

Educacion ambiental y concienciacion publica: la educacién ambiental y la
concienciacion publica desempefian un papel fundamental en la mitigacién del impacto
ambiental. Esto implica educar y sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de la

conservacion del medioambiente, promover cambios de comportamiento, impulsar la
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participacion ciudadana y fomentar la adopcion de practicas mas sostenibles en la vida
cotidiana (De Le6n y Martinez, 2022).

Estas son solo algunas medidas de mitigacion existentes que se aplican para
preservar el medioambiente. La implementacion efectiva de estas medidas requiere la
colaboracion 'y participacion de diversos actores, como gobiernos, empresas,
organizaciones no gubernamentales y la sociedad en general. Ademas, es fundamental
promover politicas y marcos legales adecuados que respalden estas medidas y fomenten

la transicion hacia una economia y sociedad mas sostenible (De Ledn y Martinez, 2022).

2.3.5 Tecnologias de tratamiento para la preservacion del medioambiente

La tecnologia y el tratamiento de aguas residuales son fundamentales para abordar
el problema de la contaminacion hidrica y proteger la calidad del agua. Existen diversas
tecnologias y procesos de tratamiento que se utilizan para tratar las aguas residuales y
eliminar los contaminantes antes de su descarga al medio ambiente. Para Contreras Del

Valle (2019) algunas de las tecnologias y procesos mas comunes son los siguientes:

Tratamiento fisico: Involucra procesos como la filtracion, sedimentacion y
separacion por gravedad para eliminar particulas solidas suspendidas y materiales
flotantes en el agua residual. Estos procesos ayudan a reducir la carga de contaminantes

en el agua (Contreras Del Valle, 2019).

Tratamiento quimico: Se utilizan productos quimicos como coagulantes y
floculantes para facilitar la sedimentacion y la separacion de solidos suspendidos en el
agua. También se pueden utilizar procesos de neutralizacion para ajustar el pH del agua
residual (Contreras Del Valle, 2019).

Tratamiento bioldgico: Los procesos biologicos utilizan microorganismos para
descomponer y metabolizar los contaminantes organicos presentes en el agua residual.
Los sistemas mas comunes son los reactores bioldgicos aerobios, como los lodos
activados y los sistemas de lecho mdvil. Estos sistemas proporcionan un ambiente
favorable para el crecimiento de bacterias y otros microorganismos que descomponen los

contaminantes (Contreras Del Valle (2019).
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Tratamiento avanzado: En algunos casos, es necesario aplicar tecnologias mas
avanzadas para eliminar contaminantes especificos o tratar aguas residuales altamente
contaminadas. Algunas tecnologias avanzadas incluyen la adsorcion con carbdn activado,
la oxidacion avanzada (por ejemplo, ozonizacion) y la desinfeccién con cloro o
ultravioleta (Contreras Del Valle (2019).

Tratamiento de lodos: En el proceso de tratamiento de aguas residuales, también
se generan lodos residuales, que deben ser tratados adecuadamente. Los lodos se pueden
espesar, deshidratar y estabilizar para reducir su volumen y contenido de materia
organica antes de su disposicion final, ya sea mediante su uso como fertilizantes agricolas

0 su disposicion en rellenos sanitarios (Contreras Del Valle (2019).

Es importante destacar que el tipo de tecnologia y proceso de tratamiento
utilizado depende de las caracteristicas especificas del agua residual, los contaminantes
presentes y los requisitos regulatorios locales. Ademas, la gestion adecuada de las aguas
residuales también implica la implementacion de practicas de gestion sostenible del agua,
como la reduccidn en la fuente, el redso y la conservacion del agua (Contreras Del Valle
(2019).

La tecnologia y el tratamiento de aguas residuales desempefian un papel crucial en
la proteccion del medio ambiente y la salud pablica al reducir la carga de contaminantes
en el agua y garantizar la disponibilidad de agua limpia y segura para diversos usos
(Contreras Del Valle (2019).

Estas son solo algunos ejemplos de tecnologias de tratamiento utilizadas para
preservar el medioambiente. La eleccion de la tecnologia adecuada dependeré del tipo de
contaminante o desafio ambiental a abordar, asi como de las condiciones especificas del
lugar y los recursos disponibles. Es importante destacar que las tecnologias de
tratamiento deben integrarse con enfoques de gestion adecuados y practicas sostenibles
para lograr resultados efectivos en la preservacion del medioambiente (Contreras Del
Valle (2019).
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2.3.6 Practicas de manejo de sedimentos y erosion del suelo

Las préacticas de manejo de sedimentos y erosion del suelo son medidas que se
implementan con el objetivo de prevenir o minimizar la erosion del suelo y la
sedimentacion en areas afectadas por actividades humanas, como la agricultura, la
construccion o la mineria. De acuerdo con esto se puede decir que estas practicas son
fundamentales para proteger la calidad del suelo, prevenir la pérdida de nutrientes y
sedimentos, y conservar los recursos hidricos. Algunas de las practicas comunes de

manejo de sedimentos y erosion del suelo incluyen:

a) Conservacion de suelos: esto implica la implementacion de practicas que
ayuden a mantener la integridad del suelo, como la rotacion de cultivos, la cobertura
vegetal permanente, la siembra directa, el control de la compactacion del suelo y la
construccion de terrazas (Smith y Jonson, 2022).

b) Control de la erosion hidrica: se utilizan técnicas para reducir la erosion
causada por la escorrentia del agua, como la construccién de barreras fisicas, como
terrazas, zanjas de infiltracion y canales de desviacion, asi como la implementacion de
practicas de manejo de agua, como la construccion de estanques de retencion y sistemas

de riego adecuados (Smith y Jonson, 2022).

c) Control de la erosién edlica: se implementan medidas para reducir la erosion
causada por el viento, como la siembra de cultivos de cobertura, la implementacion de
barreras vegetales, la construccion de cortavientos y el riego para humedecer el suelo y

evitar su erosion (Smith y Jonson, 2022).

d) Control de la sedimentacion: se aplican medidas para prevenir la sedimentacion
en cuerpos de agua, como la construccion de diques y embalses, la implementacién de
practicas de conservacion del suelo en areas cercanas a rios y lagos, y la creacion de

zonas de amortiguamiento con vegetacion nativa (Smith y Jonson, 2022).

e) Manejo adecuado de los desechos: se promueve la gestion adecuada de los

desechos generados por las actividades humanas, como la implementacion de sistemas de
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tratamiento de aguas residuales y la disposicion adecuada de residuos solidos, para evitar

la contaminacién del suelo y el agua (Smith y Jonson, 2022).

Estas practicas de manejo de sedimentos y erosion del suelo son clave para
mantener la productividad de los suelos, prevenir la degradacién del medio ambiente y
proteger los recursos hidricos. Su implementacion requiere la colaboracion y
participacion activa de los actores involucrados, incluidos los agricultores, constructores,
autoridades ambientales y comunidades locales, para garantizar su efectividad a largo

plazo (Smith y Jonson, 2022).

2.3.7 Procesos de liberacion y transporte de contaminantes

Los procesos de liberacion y transporte de contaminantes son fenémenos que
ocurren cuando sustancias contaminantes son liberadas al medio ambiente y se desplazan
a través de diferentes medios, como el agua, el aire o el suelo. Estos procesos son de
suma importancia para comprender como los contaminantes se dispersan y pueden
afectar los ecosistemas y la salud humana. Para Johnson y Smith (2022) algunos de los
principales procesos de liberacion y transporte de contaminantes son los siguientes:

Lixiviacion: este proceso ocurre cuando los contaminantes presentes en el suelo o
en los desechos se disuelven en el agua y se desplazan hacia las capas méas profundas del
suelo o hacia las fuentes hidricas subterraneas. La lixiviacion puede ocurrir debido a la
accion de la lluvia, la infiltracion del agua o la aplicacion de riego (Johnson y Smith,
2022).

Escorrentia: la escorrentia es el flujo de agua que se desplaza sobre la superficie
del suelo. Durante este proceso, los contaminantes presentes en la superficie del suelo,
como fertilizantes, pesticidas o sedimentos pueden ser arrastrados por el agua y

transportados a través de arroyos, rios y cuerpos de agua (Johnson y Smith, 2022).

Volatilizacion: algunos contaminantes pueden pasar del estado liquido o sélido al
estado gaseoso, en un proceso conocido como volatilizacion. Estos gases pueden ser

liberados al aire y transportados a distancias variables, pudiendo afectar areas cercanas o
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incluso ser dispersados a grandes distancias por corrientes de aire (Johnson y Smith,
2022).

Adsorcién y desorcién: algunos contaminantes pueden unirse a las particulas del
suelo o a otros materiales presentes en el ambiente, en un proceso conocido como
adsorcion. Sin embargo, bajo ciertas condiciones, estos contaminantes pueden liberarse o

disolverse en particulas y ser transportados por el agua o el aire (Johnson y Smith, 2022).

Bioacumulacion y biomagnificacion: algunos contaminantes tienen la capacidad
de acumularse en organismos vivos a lo largo de la cadena alimentaria, en un proceso
conocido como bioacumulacion. A medida que los organismos se alimentan de otros
organismos, los contaminantes pueden aumentar en concentracion a través de la

biomagnificacion (Johnson y Smith, 2022).

Estos procesos de liberacion y transporte de contaminantes son influenciados por
diferentes factores, como las caracteristicas del contaminante, las propiedades del medio
ambiente, la topografia del area y las condiciones climaticas. Comprender estos procesos
es esencial para implementar medidas de control y mitigacion adecuados, asi como para

la toma de decisiones informadas en la gestion ambiental (Johnson y Smith, 2022).

2.3.8 Cambio climatico

El cambio climatico se refiere a los patrones a largo plazo de temperatura y
condiciones climaticas en la Tierra que han experimentado alteraciones significativas
debido a actividades humanas y factores naturales. EI fendmeno mas destacado dentro del
cambio climéatico es el calentamiento global, que se refiere al aumento continuo y
generalizado de la temperatura promedio de la superficie terrestre y de los océanos
(Barchildn, 2020)

Las principales causas del cambio climatico son las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), como el diéxido de carbono (CO,), el metano (CHy,) y el 6xido nitroso
(N20), que se liberan en la atmdsfera debido a actividades humanas, como la quema de

combustibles fosiles (petroleo, carbon y gas natural), la deforestacion y la agricultura
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intensiva. Estos gases atrapan el calor en la atmosfera, creando un efecto invernadero que

resulta en un aumento de las temperaturas globales (Barchilon, 2020)

Algunos impactos clave del cambio climatico incluyen:
Aumento de la temperatura: Las temperaturas globales estan aumentando, lo que

puede dar lugar a olas de calor méas frecuentes e intensas (Barchilén, 2020).

Cambio en los patrones de precipitacion: Puede haber alteraciones en los patrones
de lluvia y sequia, lo que afecta la disponibilidad de agua dulce y puede llevar a

problemas de escasez (Barchilén, 2020).

Nivel del mar en aumento: El derretimiento de glaciares y casquetes polares, junto
con la expansion térmica del agua marina, estad contribuyendo al aumento del nivel del
mar (Barchilon, 2020).

Eventos climaticos extremos: Se espera que los fendmenos climaticos extremos,
como huracanes, sequias e inundaciones, se vuelvan mas frecuentes y graves (Barchildn,
2020).

Impacto en la biodiversidad: El cambio climético puede amenazar la
supervivencia de muchas especies y alterar los ecosistemas (Barchilon, 2020).

Cambio en los patrones de migracion de especies: Las especies pueden moverse
hacia regiones més frias o altas debido al calentamiento, alterando las dindmicas de los

ecosistemas (Barchilon, 2020).

Impacto en la seguridad alimentaria: Cambios en los patrones climéaticos pueden

afectar la produccion agricola y la disponibilidad de alimentos (Barchilon, 2020).

Riesgos para la salud humana: El aumento de las temperaturas puede aumentar la
propagacion de enfermedades transmitidas por vectores y tener efectos en la salud

respiratoria. (Barchilén, 2020).



53

La mitigacién y la adaptacion son dos estrategias clave para abordar el cambio
climatico. La mitigacion implica reducir las emisiones de GEI y adoptar fuentes de
energia mas limpias y sostenibles. La adaptacion se centra en ajustarse a los cambios
climéaticos inevitables, como la implementacion de medidas para proteger las
infraestructuras costeras, desarrollar sistemas de riego mas eficientes y mejorar la gestion

de los recursos naturales (Barchilon, 2020).

Los esfuerzos internacionales, como el Acuerdo de Paris, buscan coordinar
acciones globales para limitar el calentamiento global y reducir los impactos del cambio
climatico. La concienciacion publica, la educacién y la toma de decisiones informadas
también desempefian un papel esencial en la lucha contra el cambio climatico (Barchildn,
2020).

2.3.9 Eficiencia energética

La eficiencia energética se refiere a la optimizacion y uso responsable de la
energia para lograr la misma cantidad de trabajo o resultados con menos consumo de
recursos energéticos. Es un enfoque clave para reducir el consumo de energia y
minimizar el impacto ambiental de la produccion y el uso de recursos energéticos, al

mismo tiempo que se busca mejorar la productividad y la calidad de vida (Repsol, 2022).

La eficiencia energética se aplica en diversos sectores, como la industria, el
transporte, la construccion y el hogar. Algunas de las formas en que se puede lograr la

eficiencia energética incluyen:

Tecnologias eficientes: la adopcion de tecnologias y equipos mas eficientes en
términos de energia, como electrodomésticos con calificacion energética, bombillas LED,

sistemas de climatizacion y vehiculos de mayor eficiencia (Repsol, 2022).

Gestion y control: la implementacion de sistemas de gestién energética y
controles automaticos para optimizar el uso de energia en edificios e instalaciones
industriales (Repsol, 2022).
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Aislamiento y disefio: el disefio y la construccion de edificios con mejor
aislamiento térmico, ventanas eficientes y sistemas de ventilacién que reduzcan la

necesidad de calefaccion y refrigeracion (Repsol, 2022).

Transporte sostenible: fomentar el uso de medios de transporte pablico, compartir
vehiculos, usar bicicletas o caminar en lugar de depender de vehiculos privados altamente

consumidores de energia (Repsol, 2022).

Recuperacion de calor: aprovechar el calor residual de procesos industriales para

calefaccion o generacion de energia adicional (Repsol, 2022).

Reduccion de perdidas: mejorar la infraestructura para reducir las pérdidas de

energia durante la transmision y distribucién (Repsol, 2022).

Educacidn y concienciacion: sensibilizar a las personas sobre la importancia de

usar la energia de manera eficiente y adoptar practicas de ahorro (Repsol, 2022).

Los beneficios de la eficiencia energética son significativos:
Reduccion de costos: el uso eficiente de la energia puede reducir los costos de

energia tanto para individuos como para empresas (Repsol, 2022).

Sostenibilidad ambiental: Al reducir el consumo de energia, se disminuye la
emision de gases de efecto invernadero y la dependencia de combustibles fésiles, lo que
contribuye a la mitigacion del cambio climatico (Repsol, 2022).

Seguridad energética: Una mayor eficiencia puede reducir la dependencia de
importaciones de energia y mejorar la seguridad energética de una nacion (Repsol, 2022).

Generacion de empleo: La industria de la eficiencia energética puede generar
empleos en areas como la construccién, la fabricacién y la consultoria en tecnologias y

practicas eficientes (Repsol, 2022).

Mejora de la calidad del aire: Al reducir la quema de combustibles fésiles, se

reduce la contaminacion del aire y sus impactos en la salud humana (Repsol, 2022).
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La eficiencia energética desempefia un papel fundamental en la transicion hacia
un futuro mas sostenible y en la mitigacion de los efectos negativos del cambio climatico.
Es una herramienta esencial para reducir nuestra huella ambiental y mejorar la resiliencia

de la sociedad frente a los desafios energéticos y ambientales (Repsol, 2022).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

La extraccion de minerales desempefia un papel fundamental en la economia de
muchos paises, incluyendo la Republica Dominicana, donde el Triangulo Minero se ha
convertido en una region de gran importancia para la industria minera. Sin embargo, esta
actividad no esta exenta de impactos ambientales significativos que requieren una

cuidadosa consideracion y gestion.

Este estudio buscé evaluar el impacto ambiental del triAngulo minero en
Republica Dominicana y como afecta los recursos naturales, los ecosistemas y la calidad
de vida de las comunidades locales. La metodologia empleada para evaluar el impacto
ambiental del Tridangulo Minero en Republica Dominicana se basé en un enfoque
multidisciplinario que combina estudios cientificos, técnicos y sociales.

Este capitulo trata del disefio y tipo de investigacion, ademas de la poblacion y
muestra estudiada. Ademas, se aprecian las técnicas de recoleccion de datos en conjunto
con su instrumentalizacion. Por consiguiente, la validez y confiabilidad de los datos

obtenidos, su procedimiento y analisis correspondiente.

3.1 Disefioy tipo de investigacion (enfoque, tipo y método)

La investigacion se realiz6 con un disefio no experimental. Segun Hernandez
Sampieri y Mendoza Torres (2018) una investigacion no experimental es un tipo de
estudio los investigadores recolectan datos a través de observaciones, encuestas,
entrevistas u otras técnicas de recopilacion de informacion. Se utiliza cuando no es
posible o ético manipular directamente las variables de estudio o cuando se busca
describir fenomenos tal como ocurren naturalmente. A diferencia de los disefios
experimentales, en los que se controlan y manipulan las variables independientes, en los
disefios no experimentales los investigadores simplemente observan y recopilan datos sin

intervenir en el entorno o situacion estudiada.

Entre los tipos de disefios no experimentales, este estudio se ubica en el

descriptivo, porque se utilizan para describir caracteristicas o fenédmenos tal como
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ocurren en el triangulo minero y su impacto para el medioambiente. No hay manipulacion

de variables ni control sobre las condiciones del estudio.

3.2 Poblacion, muestra y muestreo (criterio de inclusion y exclusion)

Para evaluar el impacto ambiental del triangulo minero en Republica Dominicana
y como afecta los recursos naturales, los ecosistemas y la calidad de vida de las
comunidades locales; se tomo6 en cuenta a los encargados del departamento de medio
ambiente y administradores de las minas, asi como también a la poblacién civil de las

comunidades de la zona.

El muestreo que ha servido para la obtenciéon de los datos analizados en este
trabajo de investigacion se basa en tres entrevistas realizadas a los encargados de medio
ambiente de las siguientes tres empresas mineras, Barrick Pueblo Viejo, Falcondo y
Corporacién Minera Dominicana; asi como también, una encuesta a los civiles de las
comunidades proximo al tridngulo minero. La muestra por ser pequefia se utilizd la

técnica censal o sea el 100% de la totalidad.

3.3 Técnicay recoleccion de datos (Instrumentacion)

Las técnicas de recoleccion de datos “se refieren a los métodos y herramientas
utilizadas para recopilar informacion relevante y necesaria para el estudio” (Cegarra,
2011, p. 249). Las técnicas son fundamentales para obtener datos fiables y validos que
permitan responder a las preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos del estudio.
Dentro de las técnicas que se emplearan esté: La observacion, entrevista y la encuesta.

La observacién es un proceso de observar sistematica y cuidadosamente como se
desarrolla la vida social, no para manipularla, no para cambiarla, es decir, debe funcionar
por si sola. En la observacién se intentara describir, explicar y comprender y descubrir

patrones que intervienen en el impacto ambiental del triangulo minero.

Partiendo de que las entrevistas son conversaciones estructuradas o semi-
estructuradas con los participantes del estudio, pueden ser individuales o grupales, y “se
utilizan para obtener informacion detallada y en profundidad sobre las experiencias,

opiniones y conocimientos de los participantes” (Mufioz Rocha, 2015, p. 191). La
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entrevista se utiliza porque le permite al investigador hacer una valoracion personal y
permite un analisis objetivo de las respuestas de los encuestados. Segun Oberti & Bacci
(2019), la entrevista es una poderosa herramienta para obtener una descripcion del mundo
de vida del entrevistado. La capacidad de comprender, comprender e interpretar las
experiencias de los participantes desde la perspectiva de los entrevistados deriva de los

métodos del entrevistador y del entrevistado.

El cuestionario como instrumento es conjuntos de preguntas disefiadas para
recopilar informacion de manera estandarizada. Pueden ser administrados en formato
impreso o electronico, y se utilizan para recopilar datos de una muestra mas grande de

participantes de manera eficiente.

3.4 Validez y confiabilidad

Validez y confiabilidad segun (Bisquerra, 2017)) son dos conceptos basicos para
evaluar la calidad de los instrumentos de investigacion. Estas caracteristicas se refieren a
la precision y consistencia con la que un instrumento mide el proposito para el cual fue

disefiado. Aqui tienes una explicacion de cada uno:

La validez de un instrumento de investigacion se refiere a la capacidad del
instrumento para medir de manera precisa y adecuada el constructo o fendbmeno que se
pretende evaluar. En otras palabras, se refiere a si el instrumento mide realmente lo que
se supone que debe medir. En tal sentido, la validez es una consideracion critica en la
investigacion, ya que, si un instrumento no es valido, los resultados obtenidos a través de
su uso pueden ser poco confiables o no representar con precision la realidad que se esta

estudiando.

En el instrumento aplicado para este estudio se procedi6 a verificar su validez en

estos seis pasos.

Paso 1: Prueba del instrumento: Se aplico a un grupo familiar encuestados el cual
mostré con éxito que captod las preguntas que contenia el mismo. Luego se present6 a un
experto en el area de construccion de instrumentos el cual adapté algunos detalles y le dio

el visto bueno.
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Paso 2: Ejecucién de una prueba piloto: Se aplicd una prueba piloto a cinco

personas, las cuales la llenaron para verificar su efectividad.

Paso 3: Limpieza de los datos recopilados: Después de realizar el proceso de
recoleccion de datos, se exportaron los datos en bruto para curarlos. Esto redujo en gran
medida el riesgo de error. Luego se revirtié el codigo de las preguntas formuladas

negativamente. Se aplicd nueva vez el instrumento con las preguntas reformuladas.

Paso 4: Analisis de componentes: Se procedié a analizar los componentes del
instrumento, en lo que respecta a las tendencias de las preguntas y su relacion con los

objetivos.

Paso 5: Verificacion de la consistencia de las preguntas: Se revisaron la
consistencia de las preguntas que se cargan en los mismos elementos. También, se
verifico la correlacion entre las preguntas mide la confiabilidad de las preguntas al

garantizar que las respuestas de la encuesta sean consistentes.

Paso 6: Revision final del instrumento: El Gltimo de los pasos a aplicar para
validar el instrumento de investigacion, fue la revisién final del mismo con base en la

informacién obtenida del anélisis de datos.

Para Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018) la confiabilidad se refiere a la
consistencia y estabilidad de las mediciones realizadas por el instrumento. Indica la
capacidad del instrumento para producir resultados consistentes y reproducibles en
diferentes situaciones o momentos de aplicacion. Es fundamental contar con
instrumentos confiables, ya que, si un instrumento no es confiable, los resultados
obtenidos pueden ser inconsistentes, poco fiables o no reflejar de manera precisa el
fendmeno que se esta estudiando. En este caso, los instrumentos son de indole objetivos.
Los cuales no fueron afectados ni sesgados por la subjetividad de quienes apliquen los

Mmismos.
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La confiabilidad del instrumento aplicado se determind usando el Alfa de
Cronbach el cual es un coeficiente que toma valores entre 0 y 1. Cuanto mas se aproxime

al nimero 1, mayor sera la fiabilidad del instrumento subyacente.

3.5 Procedimiento.

Para desarrollar la presente investigacion se ejecutaron los siguientes pasos:

a. Solicitud de la carta que otorga el permiso para visitar las minas.

b. Visita las minas objeto de este estudio.

c. Reuniones del equipo de investigacion para organizar el trabajo.

d. Se consultaron informaciones en diferentes fuentes en la web sobre las
herramientas digitales para la recoleccion de datos que permitieron realizar los
antecedentes.

e. Elaboracion de un cuestionario que se le dio respuesta por medio a la
entrevista.

f. Visita a las minas para realizar la entrevista a los encargados y sociedad civil.
Asi como a las empresas afectadas.

g. Validacion de los cuestionarios realizados.

h. Se realiz6 una socializacion con encargados de minas sobre las estrategias y
metodologias implementadas para integrar herramientas digitales.

i. Se observaron diferentes momentos de las actividades en las minas.

3.6 Analisis de los datos

Una vez que se completado el proceso de recopilacion de informacion, se realizo
un trabajo administrativo para organizar los datos utilizando observaciones y
cuestionarios especialmente disefiados y aplicarlos a los elementos que componen la
muestra de operadores y administradores de minas y estanques de relaves. Recopilacion

manual por tipo de pregunta y temas en cada pregunta, cada uno por separado.

Luego de tabulados los datos de forma manual se utilizaron graficos de
frecuencias para su presentacion de porcentajes, las primeras en Microsoft Office Excel
365 y la segunda en Microsoft Office Word 365; dichos graficos se agruparon en funcion

a las variables y se manejaron las alternativas de respuestas a las preguntas, la frecuencia
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y los porcentajes de esas respuestas representan, con su correspondiente interpretacion, lo
que permitié llegar a los resultados que presentamos y poniendo en relevancia la
interpretacion literal de cada uno de los elementos que constituyen el presente estudio en
esta investigacion. Asimismo, se hizo la triangulacion con los datos debidamente
analizados y con las variables, y finalmente se hicieron las recomendaciones de lugar y

las conclusiones.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

El siguiente capitulo, muestra los resultados producto de la aplicacion del
cuestionario aplicado a la poblacion objeto de estudio. EI mismo se expreso en tablas de

frecuencias y porcentajes y gréaficos.

4.1 Presentacion de los resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la presente investigacion
titulada Impacto Ambiental del Triangulo Minero en Republica Dominicana. Los mismos
aparecen organizados de acuerdo con el orden de los objetivos y variables que orientan el
estudio. Para evaluar el impacto ambiental del triangulo minero en Republica
Dominicana y como afecta los recursos naturales, los ecosistemas y la calidad de vida de
las comunidades locales; es importante tomar en cuenta a las opiniones y conocimiento
que tienen los supervisores y colaboradores del &rea del area de medio ambiente de las
diferentes empresas, los cuales son los que poseen los conocimiento y manejo de las

normas y procedimientos ambientales.

4.1.1 Entrevista a los encargados departamentales del area de medio ambiente de las
diferentes empresas mineras
Variable No 1: Contaminacion ambiental

Para verificar esta variable se tomo en cuenta, las opiniones del departamento de
medio ambiente de las empresas mineras (Barrick Pueblo Viejo, Falcondo y Cerro
Maimon). En tal sentido se aplicé el cuestionario a los encargados departamentales del

area de medio ambiente de las diferentes empresas.
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Indicador: Concentracion de contaminantes.

El Cuadro No. 1 presenta la cantidad de contaminantes que genera la actividad minera del

triangulo minero.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Polvo 1 33
Drenaje Acido de Minas 0 0
(DAM)
Metales pesados 1 33
Sustancias quimicas 0 0
Sedimentos 0 0
Ruidos 1 34
Deforestacion y pérdida de 0 0
habitat.
Todas las anteriores. 0 0

Total 3 100

Fuente: Elaboracién propia, 2023

El cuadro No. 1 muestra que el 33% (Barrick Pueblo Viejo) de los encuestados
sostiene que entre los contaminantes que genera la actividad minera esta el polvo, otro 33

% (Falcondo) dice que son metales pesados y el otro 34 % ruidos (Cerro Maimon).

Cuadro No. 2 Forma en que la mina de medir los contaminantes emitidos al aire.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Estaciones de monitoreos. 2 67
Analizadores de gases. 0 0
Medidores de particulas. 1 33
Muestreo pasivo. 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 2 muestra que el 67 % (Barrick Pueblo Viejo y Cerro Maimén) de
los encuestados afirma que las minas tienen estaciones de monitoreo para medir los
contaminantes emitidos al aire, el otro 33 % (Falcondo) dice que usan un medidor de

particulas.
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En el Cuadro No. 3 se presenta la forma en que la mina mide los contaminantes que se

emiten al agua.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Estaciones de monitoreo del 2 67
agua.
Muestreo de agua. 1 33
Sensores y medidores in Situ. 0 0
Muestreo automatico. 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 3 muestra que el 67 % (Cerro Maimén y Falcondo) de los
encuestados afirma que en la mina existen estaciones de monitoreo del agua para medir
los contaminantes emitidos a la misma; el otro 33 % (Barrick Pueblo Viejo) sostiene que

se realiza un monitoreo al agua.

El Cuadro No. 4 presenta la existencia de programa o plan para la reduccién de

contaminantes en la empresa minera.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Esté en elaboracion 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 4 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados sostiene que en la empresa minera existe un programa o plan para la

reduccién de contaminantes.

Cuadro No. 5 Monitoreo de la empresa minera a la calidad del suelo.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 5 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los

consultados afirma que la empresa minera realiza monitoreo de la calidad del suelo.
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Indicador: Calidad del agua

Cuadro No. 6 Principal fuente de abastecimiento de agua para las operaciones mineras.

Fuente Frecuencia Porcentaje (%)

Agua superficial. 3 100
Agua subterranea 0 0
Reciclaje y reutilizacion 0 0
Agua de mar 0 0
Agua lluvia 0 0
Otras. 0 0

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 6 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados sostiene que el agua superficial es la principal fuente de abastecimiento de

agua para las operaciones mineras.

El Cuadro No. 7 presenta las pruebas periodicas del agua para evaluar su calidad.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%0)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 7 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la empresa minera realiza pruebas periodicas del agua para

evaluar su calidad. Sin embargo, no dicen cuales parametros utilizan para ello.

Cuadro No. 8 Medidas implementadas para reducir el consumo de agua y optimizar su

uso.
Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Monitoreo y analisis. 0 0
Reutilizacion y reciclaje. 1 33
Mejorar la eficiencia en 1 33
procesos.
Tecnologia de punta. 0 0
Captacién de agua lluvia. 0 0
Gestion de pérdidas y fuga. 0 0
Programas de concientizacion. 1 34
Desalinizacion y tratamiento 0 0
de agua.

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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El cuadro No. 8 muestra que el 33 % (Barrick Pueblo Viejo) de los encuestados
afirma que la reutilizacion y el reciclaje son las medidas implementadas para reducir el
consumo de agua y optimizar su uso; el 33 % (Falcondo) también afirma que se mejora la
eficiencia en procesos y el otro 34 % (Cerro Maimdn) dice que se implementan

programas de concientizacion.

Cuadro No. 9 Tratamiento que reciben las aguas residuales en la mina.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%0)
Tratamiento fisico. 0 0
Tratamiento quimico. 1 33
Tratamiento bioldgico. 0 0
Tratamiento avanzado. 0 0
Reutilizacion de aguas. 2 67

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 9 muestra que el 67 % (Falcondo y Cerro Maimo6n) de los
encuestados afirma que el agua residual se reutiliza como tratamiento dentro de las

minas, el otro 33 % (Barrick Pueblo Viejo) afirma que se realiza un tratamiento quimico.

Indicador: Calidad del aire
El cuadro No. 10 muestra las principales fuentes de emision de contaminantes al aire de

la empresa minera.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%0)
Voladura y perforacion. 2 67
Maquinaria y equipos. 0 0
Fundicion y refinacion. 1 33
Combustién 0 0
Polvo y particulas 0 0
suspendidas.

Fugas y escapes. 0 0
Ventilacion de minas. 0 0
Emisiones de procesos 0 0
guimicos.

Tratamientos de aguas 0 0
residuales.

Otras actividades 0 0

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 10 muestra que el 67 % (Barrick Pueblo Viejo y Falcondo) de los

encuestados sostiene que la voladura y perforacion son las principales fuentes de emision
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de contaminantes al aire de la empresa minera; mientras que el otro 33 % (Cerro

Maimén) dice que es la fundicion y refineria.

Indicador: Generacion de residuos sélidos

El cuadro No. 11 presenta los tipos de residuos sélidos generados por la mina.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Material estéril. 0 0
Relaves 1 33
Desechos de construccion y 0 0
demolicién.
Otros residuos generales. 2 67
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 11 muestra que el 67 % (Cerro Maimén y Falcondo) de los
encuestados afirma que la mina genera residuos generales y el 33 % (Barrick Pueblo

Viejo) dice que son relaves.

El cuadro No. 12 muestra la clasificacion y gestion adecuada de los residuos.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%0)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 12 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que las minas clasifican y realizan un gestion adecuada de los

residuos; sin embargo, no muestran los método empleados:

Cuadro No. 13 Reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos en la mina

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro 13 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina realiza la reduccion y reciclaje de residuos, sin embargo,

no dice cémo se fomenta.
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Cuadro No. 14 Acciones realizadas por la mina para la correcta disposicion final de los

residuos peligrosos.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Identificacion y clasificacion. 0 0
Almacenamiento temporal. 0 0
Tratamiento y 0 0
acondicionamiento.

Disposicion en relleno de 0 0

seguridad.

Control de lixiviados y gases. 0 0

Monitoreo y seguimiento. 0 0

Todas las anteriores. 3 100
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 14 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que, para la correcta disposicion final de los residuos peligrosos, la
mina realiza acciones como: ldentificacion y clasificacién; almacenamiento temporal;
tratamiento y acondicionamiento; disposicion en relleno de seguridad; control de

lixiviados y gases; y monitoreo y seguimiento.

Indicador: Pérdida de biodiversidad

Cuadro No. 15 Biodiversidad ubicada alrededor de la mina.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Muy alta 1 33
Alta 2 67
Media 0 0
Baja 0 0
Muy baja 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 15 muestra que el 67 % (Barrick Pueblo Viejo y Cerro Maimon) de
los encuestados afirma que la biodiversidad en donde se ubica la mina es alta y el 33 %

(Falcondo) dice que es alta.
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Cuadro No. 16 Identificacion de especies de flora o fauna en peligro de extincion en la

zona de influencia de la accién minera.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 2 67
No 1 33
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 16 muestra que el 67 % (Cerro Maimén y Barrick Pueblo Viejo) de
los encuestados afirma que estan identificadas las especies de flora y fauna en peligro de
extincion en la zona influenciada por la accion minera; ademas, el otro 33 % (Falcondo)

sostiene que no.

Cuadro No. 17 Acciones realizadas por la mina para la correcta disposicion final de los

residuos peligrosos.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Evaluacion del Impacto 0 0
Ambiental (EIA).

Restauracién y rehabilitacién 0 0

de areas impactadas.

Conservacion de habitats 0 0

critico.

Proteccion de corredores 0 0

bioldgicos.

Manejo responsable de agua. 0 0

Cumplimiento de regulaciones 0 0

ambientales.

Todas las anteriores 3 100
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 17 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que para realizar la correcta disposicion de los residuos peligrosos la
mina realiza Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA); restauracion y rehabilitacion de
areas impactadas; conservacion de habitats critico; proteccién de corredores bioldgicos;

manejo responsable de agua; y cumplimiento de regulaciones ambientales.



70

Cuadro No. 18 Proyectos de restauracién de ecosistemas o areas degradadas

implementadas por la mina.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 18 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que existen proyectos de restauracion de ecosistemas o areas

degradadas implementados por la mina; sin embargo, no se especifico cuales.

Indicador: Huellas del carbono
Cuadro No. 19 Acciones realizadas por la mina para la correcta disposicion final de los

residuos peligrosos.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Recopilacion de datos. 0 0
Caélculo de emisiones. 0 0
Conversion a CO2 0 0
equivalente.

Anaélisis de resultados. 0 0
Establecimiento de objetivos y 3 100
medidas de reduccion.

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 19 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina establece objetivos y medidas de reduccién como
acciones para la correcta disposicion final de los residuos peligrosos.

Cuadro No. 20 Proyectos implementados por la mina para reducir la huella de carbono.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 20 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina implementa proyectos para reducir la huella de carbono.

Sin embargo, no menciona los resultados obtenidos.
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Cuadro No. 21 Actividades en que participa la mina para enmendar la emision de

carbono y la deforestacion.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Uso de energias renovables. 0 0
Eficiencia energética. 0 0
Reforestacion y restauracion. 2 67
Conservacion de areas 0 0
naturales.
Implementacion de practicas 1 33
de manejo sostenible.
Monitoreo y reporte de 0 0
emisiones.
Participacion en programas de 0 0
carbono neutralidad.
Colaboracion con la 0 0
comunidad y actores locales.

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 21 muestra que el 67 % (Cerro Maimén y Barrick Pueblo Viejo) de
los encuestados afirma que, para enmendar la emision de carbono y la deforestacion, la
mina participa en actividades como reforestacion y restauracion; mientras que el 33 %

(Falcondo) implementa practicas de manejo sostenible.

Cuadro No. 22 Participacion de la mina en programa de compensacion de

emisiones, como la reforestacién o compra de créditos de carbono.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 1 33
No 2 67
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 22 muestra que el 67 % (Cerro Maimén y Falcondo) de los
encuestados sostiene que la mina no participa en programas de compensacion de
emisiones, como la reforestacion o compra de créditos de carbono; mientras que el otro
33 % (Barrick Pueblo Viejo) dice que si.
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Variable No. 2: Impacto de los desechos
Para verificar esta variable se tomé en cuenta, las opiniones de los encargaos de
las empresas mineras (Barrick Pueblo Viejo, Falcondo y Cerro Maimon). En tal sentido

se aplico el cuestionario a tres personas.

Indicador: Salud humana
Cuadro No. 23 Programas de vigilancia epidemioldgica que evalte posibles

impactos en la salud de los trabajadores y comunidades cercanas.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 23 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina ejecuta programas de vigilancia epidemiologica para
evaluar posibles impactos en la salud de los trabajadores y comunidades cercanas. Sin

embargo, no se especifica cuales.

Cuadro No. 24 Riesgos que tiene la salud humana de la actividad minera.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Exposicion a polvo y particulas. 0 0
Exposicion a sustancias quimicas. 0 0
Derrames y contaminacion del agua. 0 0
Drenaje Acido de Mina (DAM). 0 0
Riesgos laborales. 0 0
Ruido y vibraciones. 0 0
Radiacion 0 0
Impactos psicosociales. 0 0
Todas la anteriores 3 100

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 24 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que dentro de los riesgos que tiene la salud humana de la actividad
minera estan: exposicion a polvo y particulas; exposicion a sustancias quimicas; derrames
y contaminacién del agua; drenaje Acido de Mina (DAM); riesgos laborales; ruido y

vibraciones; radiacion; e impactos psicosociales.
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El cuadro No. 25 presenta la capacitacion y equipo de proteccion que se

proporciona al personal que trabaja en la mina.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Induccidn 0 0
Seguridad en el trabajo. 0 0
Manejo de sustancias 0 0
peligrosas.
Prevencion de riesgos 0 0
especificos.
Todas las anteriores 3 100
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

EL cuadro No. 25 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) afirma que
dentro de la capacitacion y equipos para la proteccion al personal que trabaja en la mina
se proporciona: induccion; seguridad en el trabajo; manejo de sustancias peligrosas; y

prevencion de riesgos especificos.

Cuadro No. 26 Anélisis periodicos del aire y agua, y su impacto en la salud de las

personas en las cercanias.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 26 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina realiza analisis periddicos del aire y agua, y su impacto

en la salud de las personas en las cercanias.

Cuadro No. 27 Estudios de calidad del agua potable para las comunidades locales.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 27 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina realiza estudios de calidad del agua potable para las

comunidades locales.
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Indicador: Cambio climético
Cuadro No. 28 Acciones lleva a cabo una empresa minera para evaluar la

vulnerabilidad al cambio climatico.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Evaluacion de riesgos 1 33
climaticos.
Identificacion de zonas 1 33
vulnerables.
Evaluacion de impacto a la 0 0
biodiversidad.
Evaluacion de riesgos a la 1 34
comunidad.
Desarrollo de estrategias de 0 0
adaptacion.
Establecimiento de escenarios 0 0
climaticos futuros.
Integracion de consideraciones 0 0
climaticas en la planificacion.

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 28 muestra que el 33 % (Barrick Pueblo Viejo) de los encuestados
afirma que dentro de las acciones que lleva a cabo la empresa minera para evaluar la
vulnerabilidad al cambio climatico esta la evaluacion de riesgos; el 33 % (Cerro Maimon)
considera la identificacion de zonas vulnerables y el otro 34 % (Falcondo) evaluacion de

riesgos a la comunidad

Cuadro No. 29 Metas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

para contribuir al objetivo de limitar el calentamiento global.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 29 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la empresa minera cuenta con metas de reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero para contribuir al objetivo de limitar el calentamiento
global
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Cuadro No. 30 Acciones concretas se estan tomando para reducir la intensidad de

carbono en las operaciones mineras.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Uso de energias renovables. 0 0
Eficiencia energética. 0 0
Uso de transporte sostenible. 0 0
Electrificacion de equipos 0 0
moviles.
Captura y almacenamiento de 0 0
carbono.
Reforestacion y restauracion. 3 100
Planificacién y gestion 0 0
ambiental.

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 30 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la reforestacion y restauracion es la accidon concreta que la
empresa minera estd tomando para reducir la intensidad de carbono en las operaciones

mineras.

Cuadro No. 31 Proyectos de adaptacion al cambio climatico implementado por la

mina.
Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 0 0
No 3 100
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 31 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina implementa proyectos de adaptacion al cambio climatico;

sin embargo, no se evidencias los resultados esperados de dichos proyectos.

Variable No. 3: Manejo de desechos
Para verificar esta variable se tomo en cuenta, las opiniones de los encargaos de
las empresas mineras (Barrick Pueblo Viejo, Falcondo y Cerro Maimén). En tal sentido

se aplico el cuestionario a tres personas.
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Indicador: Gestion de desechos
Cuadro No. 32 Caracterizacion de los desechos para identificar sus componentes

y composicion.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Muestreo 0 0
Analisis de laboratorio. 0 0
Caracterizacién de riesgos. 0 0
Identificacion de desechos 0 0
peligrosos.

Plan de manejo de desechos 3 100
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 32 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados sostiene que, para la caracterizacion de los desechos para identificar sus

componentes y composicion, la mina cuenta con un plan de manejo de desechos.

Cuadro No. 33 Medidas implementadas para reducir la generacion de desechos en

las actividades mineras.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Disefio y planificacion. 0 0
Reutilizacion y reciclaje. 3 100
Gestion de residuos peligrosos. 0 0
Gestion de recursos hidricos. 0 0
Control de polvo y particulas. 0 0
Buenas practicas de voladura. 0 0
Gestion de esteriles y relaves. 0 0
Programas de concientizacion y 0 0
capacitacion.
Establecimiento de metas y 0 0
seguimiento.

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 33 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que dentro de las medidas implementadas para reducir la generacién

de desechos en las actividades mineras esta la reutilizacion y reciclaje.
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Cuadro No. 34 Planes o programas para minimizar los desechos desde la fase de
disefio o produccion.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 34 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados manifiesta que en la mina existen planes o programas para minimizar los
desechos desde la fase de disefio o produccion.

Indicador: Reciclaje y reutilizacion.

Cuadro No. 35 Tasa de reciclaje de los materiales generados en la mina.

Tasa Frecuencia Porcentaje (%0)
10% 0 0
25% 0 0
50% 0 0
75% 2 67
100% 1 33
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 35 muestra que el 67 % (Cerro Maimén y Falcondo) de los
encuestados afirma que la tasa de reciclaje de los materiales generados en la mina es de y
el 33 % (Barrick Pueblo Viejo) afirma que es del 100 %.
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Cuadro No. 36 Materiales reciclados y reutilizados en el proceso de produccion

en la mina.
Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)

Agua 1 33
Metales y minerales. 1 33
Papel y carton. 0 0
Plastico. 0 0
Neumaéticos 0 0
Residuos de madera. 1 34
Residuos de construccion y 0 0
demolicion.
Otros 0 0

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 36 muestra que el 33 % (Barrick Pueblo Viejo) de los encuestados
afirma que dentro de los materiales reciclados y reutilizados en el proceso de produccion
en la mina esta el agua; el 33 % (Cerro Maimon) afirma que son metales y materiales y el

otro 34 % (Falcondo) residuos de madera.

Cuadro No. 37 Politica para fomentar el uso de materiales reciclados en los

productos finales.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 37 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que dentro de la mina hay una politica para fomentar el uso de

materiales reciclados en los productos finales.
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Cuadro No. 38 Campafias de concienciacion entre los empleados y la comunidad

para promover el reciclaje y la reutilizacion.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%0)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los encuestados
afirma que en la mina se hacen campafias de concienciacién entre los empleados vy la

comunidad para promover el reciclaje y la reutilizacion.

Indicador: Tratamiento adecuado

Cuadro No. 39 Enfoque principal para el tratamiento de los desechos generados.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Reciclaje 0 0
Compostaje 2 67
Tratamiento bioldgico. 0 0
Uso de tecnologia para tratar 0 0
desechos.

Ninguno 1 33
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 39 muestra que el 67 % de los encuestados afirma que el enfoque
principal para el tratamiento de los desechos generados por parte de la empresa minera es

el compostaje, mientras que el 33% afirma que ninguno.

Cuadro No. 40 Tratamiento de los desechos esta en linea con las regulaciones

ambientales y sanitarias aplicables.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 40 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que el tratamiento de los desechos esté en linea con las regulaciones

ambientales y sanitarias aplicables en la mina.
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Cuadro No. 41 Practicas innovadoras para mejorar el tratamiento de desechos en

la mina.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Tecnologias de reciclaje avanzadas. 0 0
Gestion de residuos en circuito 0 0
cerrado.

Biorremediacion 3 100
Desarrollo de materiales 0 0
compuestos.
Tratamiento de aguas residuales con 0 0
energia renovable.
Uso de inteligencia artificial y 0 0
sensores.
Tratamiento con energia geotérmica. 0 0
Nanotecnologia para el tratamiento 0 0
de efluentes

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 41 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que se ejecuta la biorremediacién como practicas innovadoras para

mejorar el tratamiento de desechos en la mina.

Indicador: Eliminacion segura
Cuadro No. 42 Método de eliminacién final para los desechos que no se pueden

reciclar o tratar internamente.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Rellenos sanitarios. 3 100
Rellenos de residuos mineros. 0 0
Tratamiento externo y 0 0

disposicidn en instalaciones
especializadas.
Exportacion de desechos. 0 0

Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 42 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que el relleno sanitario es el método de eliminacion final para los

desechos que no se pueden reciclar o tratar internamente.
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Cuadro No. 43 Servicios de empresas especializadas y certificadas para la

disposicion de desechos peligrosos.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 43 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina utiliza servicios de empresas especializadas y certificadas

para la disposicién de desechos peligrosos.

Cuadro No. 44 Implementacion de medidas para prevenir la contaminacion del

suelo y el agua en las areas de disposicion.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%0)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 44 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina implementa medidas para prevenir la contaminacién del

suelo y el agua en las areas de disposicion.

Indicador: Cumplimiento normativo.
Cuadro No. 45 Cumplimiento de la mina con todas las regulaciones y normativas

ambientales vigentes.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 45 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina cumple con todas las regulaciones y normativas

ambientales vigentes.
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Cuadro No. 46 Existencia de un equipo o departamento encargado de supervisar y

garantizar el cumplimiento normativo.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 46 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que existe un equipo o departamento encargado de supervisar y

garantizar el cumplimiento normativo.

Cuadro No. 47 Realizacién de auditorias internas o externas para verificar el

cumplimiento de las normativas ambientales.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 47 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina Realiza auditorias internas o externas para verificar el

cumplimiento de las normativas ambientales.

Cuadro No. 48 Implementacion de planes de accion para corregir y mejorar el

cumplimiento en caso de incumplimientos.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 48 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina implementa planes de accion para corregir y mejorar el

cumplimiento en caso de incumplimientos.
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Indicador: Eficiencia energética
Cuadro No. 49 Evaluacion de eficiencia energética para identificar oportunidades

de mejora llevado a cabo por la mina.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%0)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 49 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina realiza una evaluacion de eficiencia energética para

identificar oportunidades de mejora llevado a cabo por la mina.

Cuadro No. 50 Medidas se han implementado para reducir el consumo de energia

en las operaciones.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Planes de accién energética. 0 0
Socializaciones 0 0
Acuerdos energéticos 3 100
Otros 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 50 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) afirma que la
mina implementa acuerdos energéticos como medidas para reducir el consumo de energia

en las operaciones.

Cuadro No. 51 Utilizacion de fuentes de energia renovable en el proceso de

produccion o en las instalaciones.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 0 0
No 3 100
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 51 muestra que el 100 % de los encuestados afirma que la mina usa

fuentes de energia renovable en el proceso de produccion o en las instalaciones.
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Cuadro No. 52 Promocion de la concienciacion sobre el uso responsable de la

energia entre los empleados y la comunidad.

Descripcion Frecuencia Porcentaje (%)
Si 3 100
No 0 0
Total 3 100

Fuente: Elaboracion propia, 2023

El cuadro No. 52 muestra que el 100 % (Las tres empresas mineras) de los
encuestados afirma que la mina realiza promocion de la concienciacion sobre el uso

responsable de la energia entre los empleados y la comunidad.
4.1.2 Entrevista a la sociedad civil de la provincia SAnchez Ramirez

Figura 1. La actividad minera en el triangulo minero ha tenido un impacto en la

calidad del aire en la provincia.

@ 2) | (Totalmente en desacuerdo
® b) 2 (En desacuerdo

c) 3 (Neutral
@ d) 4 (De acverdo)
@ ) 5 (Totalmente de acuerdo)
@ Opcion 6

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Se evidencia que el 24 % de la poblacion civil encuestada se mostrd neutral en
cuanto a si la actividad minera ha tenido un impacto negativo en la del aire en la
provincia, en tanto que el 22 % manifesto que estd de acuerdo, el 20 % esta totalmente de

acuerdo, el 18 % esta en desacuerdo y el 14 % esta totalmente en desacuerdo.
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Figura 2. La actividad minera ha causado la contaminacion del agua en la regién.

® 2) 1 (Totakmente en desacuerdo)
@ b) 2 (En desacuerdo)

® c) 3 (Neutral)

. d) 4 (De acuerdo)

@ &) 5 (Totaimente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Se puede observar que el 42 % de la poblacidn encuestada esta de acuerdo en que
la actividad minera ha causado contaminacién del agua en la provincia, el 20 % se mostré
neutral, el 18 % estan en desacuerdo, un 10 % dijo que esta totalmente desacuerdo Yy el

otro 10 % esta totalmente de acuerdo.

Figura 3. La actividad minera ha tenido un impacto negativo en la salud de las

comunidades locales en Sdnchez Ramirez.

@ ») 1 (Totalmente en desacuerdo)
@® b) 2 (En desacuerdo)

@ c) 3 (Neutral)

@ d) 4 (De acuerdo)

® =) 5 (Totalmente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Se puede visualizar que el 40 % de la poblacion objeto de estudio esta de acuerdo
en que la actividad minera ha tenido un impacto negativo en la salud de las comunidades
locales en Sanchez Ramirez, el 22 % esta neutral, el 14 % esta totalmente de acuerdo, un

12 % esta en desacuerdo y el otro 12 % totalmente de acuerdo.
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Figura 4. La actividad minera ha provocado la degradacién del suelo en la

provincia.
@ (Totaimente on dosacuordc
@ b) 2 (En desacuerdo
® <) 3 (Neutral)
@ <) 4 (De acuerdo
@ ¢) 5 (Totadmente de acusrdo

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Se puede observar que el 34 % de la poblacion entrevistada se mostro neutral en
cuanto a si la actividad minera ha provocado la degradacion del suelo en la provincia, el
30 % esté de acuerdo, el 18 % en desacuerdo, el 10 % totalmente en desacuerdo y el 8 %

totalmente de acuerdo.

Figura 5. Las autoridades locales han implementado medidas efectivas para

controlar la contaminacion causada por la actividad minera.

@ a) ! (Totalmente en desacuerdo)
® b) 2 (En desacuerdo)

® ¢) 3 (Neulral)

® d) 4 (De acverdo

@ ¢) 5 (Totalmente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

En cuanto a la figura 5 muestra que el 40 % de la poblacion encuestada esta de
acuerdo en que las autoridades locales han implementado medidas efectivas para
controlar la contaminacion causada por la actividad minera, el 18 % dijo estar neutral, el

16 % totalmente en desacuerdo, el 14 % totalmente de acuerdo y el 12 % en desacuerdo.
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Figura 6. Las autoridades locales han implementado medidas efectivas para

controlar la contaminacion causada por la actividad minera.

® 3) 1 (Towsimante en desacuerdo)
@ ©) 2 (En desacuerdo)

® c) 3 (Neustral)

® 9) 4 (De acuedo

@ =) 5 (Totsimente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

El 32 % de la poblacion civil que estd de acuerdo en que se encuentra informada
sobre los riesgos ambientales asociados con la actividad minera en la regidn, el 26 % esta
en desacuerdo, el 16% neutral, el 14 % totalmente de acuerdo y el 12 % totalmente de

acuerdo.

Figura 7. Si deberia reducirse o detenerse la actividad minera en el triangulo
minero de Sanchez Ramirez para proteger el medio ambiente y la salud de las

comunidades locales.

. a) 1 (Debaria continuar aln cambios)
® b) 2 (Deberla reducirse)

2 ) 3 (Deberia delenass por complelo)
@ d) 4 (No estoy seguro)

©® o) 5 (No tengo opinldn)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

La poblacion encuestada en un 30 % afirma que deberia reducirse la actividad
minera para proteger el medio ambiente y la salud de las comunidades locales, el otro 30
% dijo que no estaba seguro, el 16 % dice que deberia continuar sin cambios, el 14 % no

tiene opinidn y el 10 % deberia detenerse por completo.
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Figura 8. Los desechos generados por la actividad minera en la provincia Sanchez
Ramirez han contribuido a la contaminacion del agua en la region.

©® 2) 1 (Totalmente en desacuerdo)
® b) 2 {(En desacyerdo

P ¢} 3 (Neutral)

® ¢) 4 (De acuerd

. e) 5 (Towmimente da acuerdo

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Se puede observar que el 32 % de la poblacion civil estd de acuerdo en que los
desechos generados por la actividad minera han contribuido a la contaminacion del agua
en la region, el 24 % se mostro neutral, el 16 % estad en desacuerdo, un 14 % esta

totalmente en desacuerdo y el otro 14 % esta totalmente de acuerdo.

Figura 9. Los desechos mineros han afectado negativamente la biodiversidad en la
provincia, causando dafio a la fauna y flora local.

@ =) ! (Totaimente en desacuerdo)
@ b) 2 (En desacuerdo

t) 3 (Neutrad)
@ d) 4 (De acverdo

= 7
. e) O (Totamente de acuerdo

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Segun la figura 9 el 42 % de la poblacidn civil dijo que esta de acuerdo en que los
desechos mineros han afectado negativamente la biodiversidad en la provincia, causando
dafio a la fauna y flora local, el 18 % esta totalmente de acuerdo, un 14 % esta neutral,

otro 14 % esta totalmente en desacuerdo y el 12 % esta en desacuerdo.
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Figura 10. La liberacion de sustancias quimicas toxicas de los desechos mineros

ha dafiado la calidad del suelo en la region de Sanchez Ramirez.

©® 2) 1 (Towaimente en desacyerdo)
@ b) 2 (En desacuerdo

P c) 3 (Neutral

@ ) £ (De acuerdo)

© o) 5 (Totaimente de acuerdo

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Como se evidencia en la figura 10 el 36 % de la poblacion objeto de estudio dijo
que esta de acuerdo con que la liberacion de sustancias quimicas toxicas de los desechos
mineros ha dafiado la calidad del suelo en la regiéon, el 24 % se mostrd neutral, el 16 %
esta en desacuerdo, un 12 % esté totalmente de acuerdo y el otro 12 % esta totalmente en
desacuerdo.

Figura 11. Los desechos mineros han aumentado la erosion del suelo en las areas

cercanas a las minas, provocando la degradacion del entorno natural.

a) 1 (Totaimente en desacuerdo)
Z (En desacuerdo)
¢) 3 (Noutral)

1) 4 (De acusitk

.y

¢) 5 (Motaimente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Segun el 26 % de la poblacion civil estan de acuerdo en que los desechos mineros
han aumentado la erosion del suelo en las areas cercanas a las minas, provocando la
degradacion del entorno natural, en tanto que el otro 26 % dijo que esta neutral, el 20 %
estd en desacuerdo, un 14 % esta totalmente en desacuerdo y el otro 14 % esta totalmente

de acuerdo.
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Figura 12. La actividad minera ha resultado en cambios notables en la calidad del

aire, incluyendo la liberacion de particulas en suspension y emisiones de gases nocivos.

® ») 1 (Tolwmente on desacuerdo)
® b) 2 (En desacuerdo)

@ c) 3 (Neutral)

. d) 4 (Do acuerdo)

® ¢) 5 (Totsimente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

La figura 12 muestra que el 34 % de los encuestados afirman que estan de
acuerdo en que la actividad minera ha resultado en cambios notables en la calidad del
aire, incluyendo la liberacion de particulas en suspension y emisiones de gases nocivos,
el 26 % se mostrd neutral, el 18 % dijo que esta en desacuerdo, el 14 % esta totalmente

en desacuerdo y el 8 % esté totalmente de acuerdo.

Figura 13. La sociedad civil en Sanchez Ramirez se siente adecuadamente
informada sobre los riesgos ambientales asociados con los desechos mineros generados

por la actividad minera.

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Segun se evidencia en la figura 13 el 28 % de la poblacion civil esta neutral en
cuanto si se siente adecuadamente informada sobre los riesgos ambientales asociados con
los desechos mineros generados por la actividad minera, un 22 % dijo que esta en
desacuerdo, otro 22 % est4 de acuerdo, el 16 % esta totalmente en desacuerdo y el 12 %

esta totalmente de acuerdo.
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Figura 14. Se deben implementar tecnologias avanzadas para el tratamiento de los

desechos mineros con el fin de reducir la liberacion de sustancias toxicas al entorno.

. #) 1 (Towalmente en desacusrdo)
® b) 2 (En desacuerdo)

» c) 3 (Neutral)
® d) 4 (De acuerdo)

@ &) 5 (Tolaimente de acuerdo

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

El 40 % de la poblacién encuestada dijo que esta de acuerdo en que se deben
implementar tecnologias avanzadas para el tratamiento de los desechos mineros con el fin
de reducir la liberacion de sustancias toxicas al entorno, el 18 % esta neutral, un 16 %
esta totalmente de acuerdo, otro 16 % esta totalmente en desacuerdo y el 10 % dijo que
esta en desacuerdo.

Figura 15. Las autoridades locales deberian exigir a las empresas mineras que
implementen programas de restauracion de &reas afectadas por la mineria, como la

reforestacion y la recuperacion de ecosistemas.

@ 2) ! (Totalmente en desacuerdo)
@ D) 2 (En desacuerdo)

P c) 3 (Neutral)

. 1 4 (De acuerdo)

@ =) 5 (Totalmente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

El 34 % de la poblacion civil esta de acuerdo en que las autoridades locales
deberian exigir a las empresas mineras que implementen programas de restauracion de
areas afectadas por la mineria, como la reforestacion y la recuperacion de ecosistemas, el
24 % esta totalmente de acuerdo, el 20 % dijo que esta totalmente en desacuerdo, el 14 %

neutral y el 8 % esta en desacuerdo.
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Figura 16. Se deben establecer regulaciones mas estrictas para supervisar y
controlar el manejo de los desechos mineros, incluyendo la imposicion de sanciones por

incumplimiento.

® 3) 1 (Totalmente en desacuerdo)
® b) 2 (En desacuerdo)

c) 3 (Neulral)
@ d) 4 (De acuerdo)

@ o) 5 (Totalmente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Segun la poblacion civil encuetada en su 48 % esta de acuerdo en que se deben
establecer regulaciones mas estrictas para supervisar y controlar el manejo de los
desechos mineros, incluyendo la imposicién de sanciones por incumplimiento, un 14 %
esta neutral, otro 14 % totalmente de acuerdo, otro 14 % totalmente en desacuerdo y el 10
% en desacuerdo.

Figura 17. La sociedad civil deberia participar activamente en la toma de
decisiones relacionadas con la gestion de los desechos mineros y la proteccion del medio

ambiente en el tridngulo minero.

1 (Totaknente en desacuendo
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Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

El 46 % esta de acuerdo en que la sociedad civil deberia participar activamente en
la toma de decisiones relacionadas con la gestion de los desechos mineros y la proteccion
del medio ambiente en el triangulo minero, el 20 % esta totalmente de acuerdo, el 14 %

neutral, el 12 % esta totalmente en desacuerdo y el 8 % esta en desacuerdo.
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Figura 18. Las empresas mineras deberian contribuir econémicamente a un fondo

ambiental destinado a la restauracion y conservacion de la region afectada por la mineria.

. a) ! (Totalmente an desacuerdo)
® b) 2 (En desacuerdo)

¢) 3 (Neutral)
® d) 4 (De acuerdo

@ ¢) 5 (Totalmente de acuerdo)

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Segun el grafico 18 el 36 % de la poblacion civil esta de acuerdo en que las
empresas mineras deberian contribuir econdmicamente a un fondo ambiental destinado a
la restauracién y conservacion de la region afectada por la mineria, el 26 % esta
totalmente de acuerdo, el 20 % neutral, el 12 % esta totalmente en desacuerdo y el 6%

esta en desacuerdo.

Figura 19. Se deberian promover practicas de reciclaje y reutilizacién de los
materiales extraidos de las minas como una medida para reducir la generacion de

desechos mineros.

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

El 36 % de la poblacion objeto de estudio estd de acuerdo en que se deberian
promover practicas de reciclaje y reutilizacion de los materiales extraidos de las minas
como una medida para reducir la generacién de desechos mineros, el 24 % esta
totalmente de acuerdo, el 20 % neutral, el 14% totalmente en desacuerdo y el 6 % en
desacuerdo.
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Figura 20. Las autoridades locales deberian realizar un seguimiento constante de
los proyectos mineros para asegurarse de que cumplan con las normativas ambientales y

las medidas de mitigacion acordadas.

. 2) 1 (Tolsimenie on desacuerdo)
® b) 2 (En desacuerdo)
¢) 3 (Neutra
.‘] 4 (De acusrdo)
@ o) 5 (Tolaimente de acuerdo

Fuente: Cuestionario aplicado, 2023

Segun la figura 20 el 44 % de la poblacion encuestada dijo que esté de acuerdo en
que las autoridades locales deberian realizar un seguimiento constante de los proyectos
mineros para asegurarse de que cumplan con las normativas ambientales y las medidas de
mitigacion acordadas, el 24 % esta totalmente de acuerdo, el 14 % esta totalmente en

desacuerdo, el 12 % neutral y el 6 % esta en desacuerdo.



95

CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Interpretacion de los datos

Tomando en cuenta la variable: Impacto ambiental directo; sale a relucir que el 33
% de los encuestados sostiene que entre los contaminantes que genera la actividad minera
estd el polvo, otro 33 % dijeron que son metales pesados y el otro 34 % ruidos. Esto
concuerda con lo planteado por la Universidad EAFIT (2020), cuando dice que la
concentracion de contaminantes se refiere a la cantidad de sustancias nocivas presentes
en un medio ambiente especifico, como el aire, el agua, el suelo o incluso en organismos

ViVOs.

Por otro lado, el 67 % de los encuestados afirma que la mina tiene estaciones de
monitoreo para medir los contaminantes emitidos al aire, el otro 33 % dice que usan un
medidor de particulas. Ademas, el 67 % de los encuestados afirma que en la mina existen
estaciones de monitoreo del agua para medir los contaminantes emitidos a la misma; el

otro 33 % sostiene que se realiza un monitoreo al agua.

A su vez los civiles en un 24% se mostraron neutrales en cuanto a si la actividad
minera ha tenido un impacto negativo en el aire de la provincia, en tanto que el 22%
manifesto que esta de acuerdo. Pero ademas, el 42% de los civiles dijo estar de acuerdo

en que la la actividad minera ha causado contaminacion del agua en la provincia.

Hay que resaltar que el 100 % de los encuestados sostiene que en la empresa
minera existe un programa o plan para la reduccién de contaminantes. Ademas, el 100 %
de los consultados afirma que la empresa minera realiza monitoreo de la calidad del
suelo. Aunque se evidencia que existen programas para la reduccién de los contaminantes
los civiles en un 40 % afirman que estan de acuerdo que la actividad minera ha tenido un
impacto negativo en la salud de las comunidades locales. Pero también el 34 % de los
civiles dijo mostrarse neutral en cuanto a si la actividad minear ha provocado la
degradacion del suelo en la provincia, aunque el 30 % estad de acuerdo en que si lo

degrada.
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Cabe destacar que los civiles de la provincia concuerdan en un 40 % en que las
autoridades locales han implementado medidas efectivas para controlar la contaminacion
causada por la actividad minera 'y el 32 % afirma que esta de acuerdo en que se encuentra
informada sobre los riesgos ambientales asociados a dicha actividad minera en la region.

A su vez la poblacién entiende en un 30 % que debe reducirse la actividad minera
para proteger el medio ambiente y la salud de las comunidades locales, aunque un 30 %
dijo que no estaba seguro de eso. Pero en lo que si concuerdan es que el 32 % afirma
estar de acuerdo en que los desechos generados por la actividad minera han contribuido a

la contaminacidn del agua en la region.

A tratar aspectos relacionados a la calidad del agua, el 67 % de los encuestados
sostiene que el agua superficial es la principal fuente de abastecimiento de agua para las
operaciones mineras. También, el 100 % de los encuestados afirma que la empresa
minera realiza pruebas periddicas del agua para evaluar su calidad. Sin embargo, no

dicen cuéles parametros utilizan para ello.

Es importante sefialar que el 33 % de los encuestados afirma que la reutilizacion y
el reciclaje son las medidas implementadas para reducir el consumo de agua y optimizar
su uso; el 33 % también afirma que se mejora la eficiencia en procesos y el otro 33% dice
que se implementan programas de concientizacion. Asi, el 67 % de los encuestados
afirma que el agua residual se reutiliza como tratamiento dentro de las minas, el otro 33

% afirma que se realiza un tratamiento quimico.

Respecto a la calidad del aire se Segin Torres & Gonzalez (2020) “la actividad
minera puede ser una fuente significativa de contaminacion ambiental”. Tiene que el 67
% de los encuestados sostiene que la voladura y perforacion son las principales fuentes de
emisién de contaminantes al aire de la empresa minera; mientras que el otro 33 % dice
que es la fundicion y refineria. Es por ello por lo que, Segun Torres & Gonzalez (2020)
“la actividad minera puede ser una fuente significativa de contaminacion ambiental” (p.
58). Los civiles concuerdan en un 34 % en que la actividad minera ha resultado en

cambios notables en la calidad del aire, incluyendo la liberacion de particulas en
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suspension y emisiones de gases nocivos; pero en un 28 % dijeron estar neutral en cuanto
si se sienten adecuadamente informados sobre los riesgos ambientales asociados a los

desechos mineros.

Tomando en cuenta lo planteado por Rodriguez & Martinez (2023) “los procesos
mineros implican una serie de etapas para la extraccion y procesamiento de minerales, y
estos procesos pueden generar diferentes tipos de desechos” (p. 328). En ese sentido, en
la generacion de residuos solidos, resultd que, el 67 % de los encuestados afirma que la
mina genera residuos generales y el 33 % dice que son relaves. Ademas, el 100% de los
encuestados afirma que las minas clasifican y realizan una gestion adecuada de los
residuos; sin embargo, no muestran los métodos empleados. En ese sentido, el 100 % de
los encuestados afirma que la mina realiza la reduccion y reciclaje de residuos, sin
embargo, no dice como se fomenta. Y también, el 100 % de los encuestados afirma que,
para la correcta disposicion final de los residuos peligrosos, la mina realiza acciones
como: Identificacion y clasificacion; almacenamiento temporal; tratamiento vy
acondicionamiento; disposicion en relleno de seguridad; control de lixiviados y gases; y

monitoreo y seguimiento.

Para la pérdida de biodiversidad, segun Biodiversidad mexicana (2022) esto
incluyen pérdida y fragmentacion del hébitat, cambio climatico, contaminacion,
sobreexplotacion, entre otros. Por lo que se hallé que el 67 % de los encuestados afirma
que la biodiversidad en donde se ubica la mina es alta y el 33 % dice que es muy alta. En
ese orden el 67 % de los encuestados afirma que estan identificadas las especies de flora
y fauna en peligro de extincion en la zona influenciada por la accion minera; ademas, el
otro 33 % sostiene que no. En tanto que los civiles afirmaron en un 42 % que estan de
acuerdo en que los desechos mineros han afectado negativamente la biodiversidad en la

provincia causando dafio a la fauna y la flora.

A su vez la poblacion civil concuerda en un 36 % en que la liberacion de
sustancias toxicas de los desechos mineros ha dafiado la calidad del suelo en la region y
que estos a su vez segun el 26 % han aumentado la erosion del suelo en las areas cercanas

a la mina, aunque otro 26 % de la poblacién dijo estar neutral.
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En este estudio se destaca que el 100 % de los encuestados afirma que para
realizar la correcta disposicion de los residuos peligrosos la mina realiza Evaluacion del
Impacto Ambiental (EIA); restauracion y rehabilitacion de areas impactadas;
conservacion de hébitats critico; proteccion de corredores bioldgicos; manejo responsable
de agua; y cumplimiento de regulaciones ambientales. También, el 100 % de los
encuestados afirma que existen proyectos de restauracion de ecosistemas o areas

degradadas implementados por la mina; sin embargo, no se especificd cuéles.

Para la Huellas del carbono, el 100 % de los encuestados afirma que la mina
establece objetivos y medidas de reduccion como acciones para la correcta disposicion
final de los residuos peligrosos. También, el 100 % de los encuestados afirma que la mina
implementa proyectos para reducir la huella de carbono. Sin embargo, no menciona los
resultados obtenidos. Ademas, el 67 % de los encuestados afirma que, para enmendar la
emisién de carbono y la deforestacion, la mina participa en actividades como
reforestacion y restauracion; mientras que el 33 % implementa practicas de manejo
sostenible. Esto se relacion con lo establecido por el sitio Biodiversidad mexicana (2022),
en donde establece que la mineria genera huella de carbono directa e indirecta.

Cabe sefialar que segun el 40 % de la poblacién civil se deben implementar
tecnologias avanzadas para el tratamiento de los desechos mineros con el fin de reducir la
liberacion de sustancias toxicas al entorno y en un 34 % dijeron estar de acuerdo en que
se deben exigir que las empresas mineras implementen programas de restauracion de

areas afectadas por la mineria, como la reforestacion y la recuperacién de ecosistemas.

Finalmente, el 67 % de los encuestados sostiene que la mina no participa en
programas de compensacion de emisiones, como la reforestacion o compra de créditos de
carbono; mientras que el otro 33 % dice que si. Lo que se relaciona con lo planteado por
Maya Rivera (2019) cuando orienta a la participacién comunitaria para la gobernanza de
los recursos naturales, con un papel activo en la toma de decisiones, la planificacion y la
implementacion de acciones relacionadas con la gestion y conservacion de los recursos

medioambientales.
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En la variable medida de control y prevencion; resultdé de la investigacion: al
referirse a la salud humana, el 100 % de los encuestados afirma que la mina ejecuta
programas de vigilancia epidemioldgica para evaluar posibles impactos en la salud de los
trabajadores y comunidades cercanas. Sin embargo, no se especifica cuales. EI 100 % de
los encuestados afirma que dentro de los riesgos que tiene la salud humana de la
actividad minera estan: exposicion a polvo y particulas; exposicidn a sustancias quimicas;
derrames y contaminacion del agua; drenaje Acido de Mina (DAM); riesgos laborales;
ruido y vibraciones; radiacion; e impactos psicosociales. Es por ello por lo que Villar
Aguirre (2011) sostuvo que, algunos aspectos clave de la salud humana incluyen lo
fisico, mental y social.

Por otro lado, el 100 % afirma que dentro de la capacitacion y equipos para la
proteccion al personal que trabaja en la mina se proporciona: induccion; seguridad en el
trabajo; manejo de sustancias peligrosas; y prevencion de riesgos especificos. También,
el 100 % de los encuestados afirma que la mina realiza analisis periddicos del aire y agua,
y su impacto en la salud de las personas en las cercanias. Ademas, el 100 % de los
encuestados afirma que la mina realiza estudios de calidad del agua potable para las
comunidades locales. Por tales motivos, Estrella et al (2019) menciona que dentro de los
principales impactos generados por la mina estéa el riesgos para la salud humana en donde
los trabajadores de la industria minera estan expuestos a diversos riesgos ocupacionales,
como inhalacién de polvo, exposicion a sustancias quimicas toxicas y peligros asociados

con la maquinaria y los accidentes en el lugar de trabajo.

Sobre el cambio climatico, el 33 % de los encuestados afirma que dentro de las
acciones que lleva a cabo la empresa minera para evaluar la vulnerabilidad al cambio
climatico esta la evaluacion de riesgos; el 33 % considera la identificacion de zonas
vulnerables y el otro 33 % evaluacion de riesgos a la comunidad. También, el 100 % de
los encuestados afirma que la empresa minera cuenta con metas de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero para contribuir al objetivo de limitar el
calentamiento global. Ademas, el 100 % de los encuestados afirma que la reforestacion y
restauracion es la accion concreta que la empresa minera esta tomando para reducir la

intensidad de carbono en las operaciones mineras.
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El 100 % de los encuestados afirma que la mina implementa proyectos de
adaptacion al cambio climatico; sin embargo, no se evidencias los resultados esperados

de dichos proyectos.

Respecto a la variable: involucramiento de la sociedad civil, se obtuvo que:

Al ver la gestion de desechos, el 100 % de los encuestados sostiene que, para la
caracterizacion de los desechos para identificar sus componentes y composicion, la mina
cuenta con un plan de manejo de desechos. También, el 100 % de los encuestados afirma
que dentro de las medidas implementadas para reducir la generacion de desechos en las
actividades mineras esta la reutilizacion y reciclaje. De la misma forma, el 100 % de los
encuestados manifiesta que en la mina existen planes o programas para minimizar los

desechos desde la fase de disefio o produccion.

En lo que respecta al reciclaje y reutilizacion, el 67 % de los encuestados afirma
que la tasa de reciclaje de los materiales generados en la mina es de un 75 % y el 33 %
afirma que es del 100 %. Tambien, el 33 % de los encuestados afirma que dentro de los
materiales reciclados y reutilizados en el proceso de produccién en la mina esta el agua;

el 33 % afirma que son metales y materiales y el otro 33 % residuos de madera.

Es importante destacar que el 100 % de los encuestados afirma que dentro de la
mina hay una politica para fomentar el uso de materiales reciclados en los productos
finales. De igual manera, el 100 % de los encuestados afirma que en la mina se hacen
campafias de concienciacion entre los empleados y la comunidad para promover el
reciclaje y la reutilizacion. Esto concuerda con lo dicho por Villanueva Escobar (2019)
sobre la caracterizacion de los desechos mineros “es un proceso que tiene como objetivo
identificar y describir las propiedades y caracteristicas de los materiales residuales
generados durante las actividades mineras” (p. 30). Cabe sefialar aqui que el 36% de los
civiles concuerda en que se deben promover practicas de reciclaje y reutilizaciéon de los
materiales extraidos de las minas como una medida para reducir la generacion de

desechos.
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Sobre el tratamiento adecuado, el 67 % de los encuestados afirma que el enfoque
principal para el tratamiento de los desechos generados por parte de la empresa minera es
el compostaje, mientras que, el 33 % afirma que ninguno. Ademas, el 100 % de los
encuestados afirma que el tratamiento de los desechos esté en linea con las regulaciones
ambientales y sanitarias aplicables en la mina. Asi, el 100 % de los encuestados afirma
que se ejecuta la biorremediacion como préacticas innovadoras para mejorar el tratamiento

de desechos en la mina.

Cabe sefialar que segun el 48 % de los civiles estan de acuerdo en que se deben
establecer regulaciones mas estrictas para supervisar y controlar el manejo de los
desechos mineros, incluyendo la imposicion de sanciones por incumplimiento; también el
46 % esta de acuerdo en que la sociedad civil deberia participar activamente en la toma
de decisiones relacionadas con la gestion de los desechos mineros y la proteccion del
medio ambiente. Pero a su vez concuerdan en un 36 % de que las empresas mineras
deberian contribuir con un fondo ambiental destinado a la restauracion y conservacion de

la region afectada por la mineria.

Respecto a la eliminacion segura, el 100 % de los encuestados afirma que el
relleno sanitario es el método de eliminacion final para los desechos que no se pueden
reciclar o tratar internamente. También, el 100 % de los encuestados afirma que la mina
utiliza servicios de empresas especializadas y certificadas para la disposicion de desechos
peligrosos. De igual manera el 100 % de los encuestados afirma que la mina implementa
medidas para prevenir la contaminacion del suelo y el agua en las areas de disposicion.
Esto concuerda con lo establecido por Villanueva Escobar (2019, cuando dice que la
caracterizacion de los desechos mineros proporciona informacion crucial para el disefio

de estrategias de manejo y disposicion adecuadas.

En el cumplimiento normativo, el 100 % de los encuestados afirma que la mina
cumple con todas las regulaciones y normativas ambientales vigentes. También, el 100 %
de los encuestados afirma que existe un equipo o departamento encargado de supervisar y
garantizar el cumplimiento normativo. Ademas, el 100 % de los encuestados afirma que

la mina realiza auditorias internas o externas para verificar el cumplimiento de las
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normativas ambientales. Por consiguiente, el 100 % de los encuestados afirma que la
mina implementa planes de accién para corregir y mejorar el cumplimiento en caso de
incumplimientos. Esto concuerda con Garcia & Lopez (2022) cuando afirman que “la
evaluacién de estandares y regulaciones ambientales es un proceso mediante el cual se
analiza y evalla la efectividad, aplicabilidad y cumplimiento de las normas y

regulaciones establecidas para proteger el medio ambiente” (p. 115).

En lo que respecta a la eficiencia energética, el 100 % de los encuestados afirma
que la mina realiza una evaluacion de eficiencia energética para identificar oportunidades
de mejora llevado a cabo por la mina. Asi, el 100 % afirma que la mina implementa
medidas para reducir el consumo de energia en las operaciones. También, el 100% de los
encuestados afirma que la mina usa fuentes de energia renovable en el proceso de
produccion o en las instalaciones. Ademas, el 100 % de los encuestados afirma que la
mina realiza promocion de la concienciacion sobre el uso responsable de la energia entre
los empleados y la comunidad. Esto corresponde con lo planteado por De Ledn &
Martinez (2022) cuando dicen que la eficiencia energética se basa en el uso mas eficiente
de la energia para reducir la demanda energética y minimizar las emisiones de gases de

efecto invernadero.

Aunque estos proyectos son relevantes la poblacion civil afirma en un 44 % que
las autoridades locales deberian realizar un seguimiento constante de los proyectos
mineros para asegurarse de que cumplan con las normativas ambientales y las medidas de

mitigacion acordadas.

5.3. Conclusiones
A continuacion, se emiten las conclusiones a las que arribd esta investigacion
titulada: Impacto Ambiental del Triangulo Minero en Republica Dominicana. En ese

sentido, se realizan por objetivos propuestos.
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Objetivo No. 1: Evaluar el impacto ambiental directo de la actividad minera

en la region de Sdnchez Ramirez.

Las empresas mineras Barrick Pueblo Viejo, Cerro Maimén y Falcondo emiten
contaminantes al ambiente tanto por agua, aire y suelo, aunque no en grandes cantidades.
En tal sentido se puede afirmar que lo hacen en cantidades moderadas. Dentro de los
contaminantes esta: polvo, metales pesados, relaves, desperdicios de madera y materiales
de construccion. Aun asi, las mineras tienes estaciones de monitoreo para medir los
contaminantes emitidos al aire y agua; también la calidad del suelo. Las Minas hacen uso
de aguas superficiales para sus operaciones. Pero ademas, es evidente que la poblacién
civil en su mayoria dijo estar neutral en cuanto las respuestas dadas lo que evidencia que
algo no esta muy claro en cuanto a si la actividad minera ha tenido un impacto negativo

en el aire de la provincia y si ha tenido degradacion del suelo.

Se concluye ademas que para la poblacion civil la actividad minera ha causado
contaminacion del agua y ha tenido impacto negativo en la salud.

Las empresas mineras estudiadas usan el reciclaje y para la correcta disposicion
final de los residuos peligrosos, realizan acciones como: Identificacion y clasificacion;
almacenamiento temporal; tratamiento y acondicionamiento; disposicion en relleno de

seguridad; control de lixiviados y gases; y monitoreo y seguimiento.

Se determind que la poblacién civil esta de acuerdo en que las autoridades locales
han implementado medidas efectivas para controlar la contaminacién causada por la
actividad minera pero que deberia reducirse dicha actividad para proteger el medio
ambiente y la salud, aunque ésta se encuentra informada sobre los riesgos ambientales
asociados y dentro de ellos se identificd que los desechos generados han contribuido a la
contaminacion del agua. Sin embargo la sociedad civil concluye que la liberacion de
sustancias quimicas toxicas ha dafiado la calidad del suelo y aumentado la erosion del

mismo en la region, provocando la degradacion del entorno natural.

Pese a que las mineras se encuentran muy proximas a zonas donde la

biodiversidad es alta, las mimas tienen identificadas las especies de flora y fauna en
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peligro de extincién que pueden ser afectadas. Para la poblacion civil los desechos
mineros han afectado negativamente la biodiversidad causando dafios a la flora y la fauna
local, asi como también la calidad del aire, incluyendo la liberacion de particulas en

suspension y emisiones de gases nocivos.

Las empresas mineras realizan la correcta disposicion de los residuos peligrosos
la mina realiza Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA); restauracion y rehabilitacion de
areas impactadas; conservacion de habitats critico; proteccion de corredores bioldgicos;
manejo responsable de agua; y cumplimiento de regulaciones ambientales. También,
existen proyectos de restauracion de ecosistemas o areas degradadas implementados por

la mina.

Al hablar de la huella de carbono, se concluye que las minas establecen objetivos
y medidas de reduccion como acciones para la correcta disposicion final de los residuos
peligrosos. También, implementan proyectos para reducir la huella de carbono. Sin
embargo, para enmendar la emision de carbono y la deforestacion, la mina participa en
actividades como reforestacion y restauracion. Finalmente, se concluye que las minas no
participan en programas de compensacion de emisiones, como la reforestacién o compra

de créditos de carbono.

Objetivo No. 2: Investigar la efectividad de las medidas de control y

prevencion de la contaminacion por parte de las autoridades y empresas mineras.

Las minas ejecutan programas de vigilancia epidemioldgica para evaluar posibles
impactos en la salud de los trabajadores y comunidades cercanas. Sin embargo, no se
especifica cudles. Sin embargo, dentro de los riesgos que tiene la salud humana de la
actividad minera estan: exposicion a polvo y particulas; exposicidn a sustancias quimicas;
derrames y contaminacion del agua; Drenaje Acido de Mina (DAM); riesgos laborales;
ruido y vibraciones; radiacion; e impactos psicosociales. Aunque la poblacién civil dijo
estar neutral en cuando si s siente adecuadamente informada sobre estos riesgos

ambientales.
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Se concluye que, dentro de la capacitacién y equipos para la proteccion al
personal que trabaja en la mina se proporciona: induccién; seguridad en el trabajo;
manejo de sustancias peligrosas; y prevencion de riesgos especificos. También, las minas
realizan analisis periodicos del aire y agua, y su impacto en la salud de las personas en las
cercanias. Ademas, Las mina realiza estudios de calidad del agua potable para las

comunidades locales.

Sobre el cambio climético, el 33% de los encuestados afirma que dentro de las
acciones que lleva a cabo la empresa minera para evaluar la vulnerabilidad al cambio
climatico esta la evaluacion de riesgos; el 33% considera la identificacion de zonas
vulnerables y el otro 33% evaluacion de riesgos a la comunidad. También, el 100% de
los encuestados afirma que la empresa minera cuenta con metas de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero para contribuir al objetivo de limitar el
calentamiento global. Ademas, el 100% de los encuestados afirma que la reforestacion y
restauracion es la accion concreta que la empresa minera estd tomando para reducir la
intensidad de carbono en las operaciones mineras. Finalmente, las minas implementan

proyectos de adaptacion al cambio climético.

Objetivo No. 3: Evaluar el involucramiento de la sociedad civil y la

participacion comunitaria en la gestion ambiental minera.

Al ver la gestion de desechos, se concluye que, para la caracterizacion de los
desechos para identificar sus componentes y composicién, la mina cuenta con un plan de
manejo de desechos. También, dentro de las medidas implementadas para reducir la
generacion de desechos en las actividades mineras esta la reutilizacién y reciclaje. De la
misma forma, en las minas existen planes o programas para minimizar los desechos desde

la fase de disefio 0 produccion.

Pero ademas se concluye que la poblacién civil entiende que se deben
implementar tecnologias avanzadas para el tratamiento de los desechos mineros con el fin

de reducir la liberacion de sustancias toxicas al entorno y a su vez que implemente
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programas de restauracion para las areas afectadas por la mineria, dentro de ellas

reforestacion y recuperacion de ecosistemas.

En lo que respecta al reciclaje y reutilizacion, la tasa de reciclaje de los materiales
generados en la mina es de un 75% vy el 33% afirma que es del 100%. Dentro de los
materiales reciclados y reutilizados en el proceso de produccién en la mina esta el agua.
Es importante destacar que dentro de las minas hay una politica para fomentar el uso de
materiales reciclados en los productos finales. De igual manera, se hacen camparas de
concienciacion entre los empleados y la comunidad para promover el reciclaje y la

reutilizacion.

Sobre el tratamiento adecuado, el enfoque principal para el tratamiento de los
desechos generados por parte de las empresas mineras es el compostaje. Ademas, el
tratamiento de los desechos estd en linea con las regulaciones ambientales y sanitarias
aplicables en la mina. Asi, se ejecuta la biorremediacion como précticas innovadoras

para mejorar el tratamiento de desechos en la mina.

Respecto a la eliminacion segura, el relleno sanitario es el método de eliminacién
final para los desechos que no se pueden reciclar o tratar internamente. También, las
minas utilizan servicios de empresas especializadas y certificadas para la disposicion de
desechos peligrosos. De igual manera las minas implementan medidas para prevenir la

contaminacion del suelo y el agua en las areas de disposicion

En el cumplimiento normativo, las minas cumplen con todas las regulaciones y
normativas ambientales vigentes. También, existen equipos o departamentos encargados
de supervisar y garantizar el cumplimiento normativo. Ademas, realizan auditorias
internas o externas para verificar el cumplimiento de las normativas ambientales. Por
consiguiente, implementan planes de accion para corregir y mejorar el cumplimiento en

caso de incumplimientos.

En lo que respecta a la eficiencia energética, las minas realizan una evaluacion de
eficiencia energética para identificar oportunidades de mejora llevado a cabo por la mina.

Asi, implementan medidas para reducir el consumo de energia en las operaciones.
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También, usan fuentes de energia renovable en el proceso de produccién o en las
instalaciones. Ademas, realizan promocién de la concienciacidn sobre el uso responsable

de la energia entre los empleados y la comunidad.

Se concluye ademas, que la poblacién civil entiende que deben establecerse
regulaciones mas estrictas para supervisar y controlar el manejo de los desechos mineros,
incluyendo sanciones por incumplimiento, pero también que la sociedad debe participar
activamente en las toma de decisiones relacionadas con la gestion de desechos mineros,
que debe crearse un fondo ambiental econdmico para la restauracion y conservacion de la
region afectada por la mineria, promover practicas de reciclaje y reutilizacion de los
materiales extraidos y que las autoridades locales deben realizar un seguimiento
constante de los proyectos mineros para asegurarse de que cumplan con las normativas

ambientales.

5.4 Recomendaciones.

A pesar de que las empresas mineras implementan estaciones de monitoreo para
medir los contaminantes emitidos al aire, agua y suelo, se recomienda que se realice un
monitoreo continuo y detallado de estos contaminantes para asegurar la precision de los

datos y la deteccion temprana de cualquier desviacion de los estandares ambientales.

Las empresas mineras deben considerar una mayor diversificacion de medidas
para reducir el impacto ambiental. Si bien el reciclaje y reutilizacién son estrategias
efectivas, también deberian explorar otras opciones como la utilizacion de tecnologias

mas limpias en los procesos de extraccién y produccion.

Dado que las minas se encuentran cerca de zonas con alta biodiversidad, es
recomendable que las acciones de restauracion y rehabilitacion de ecosistemas se
enfoquen en recuperar y preservar la biodiversidad local. Ademas, la implementacion de
proyectos de reforestacion y restauracion debe ser acompafiada por la monitorizacion

constante de su efectividad.
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Las minas deberian ser mas transparentes en cuanto a las pruebas periddicas que
realizan para evaluar la calidad del agua y del aire, asi como en la divulgacion de los
resultados de estas pruebas. Esto contribuiria a generar confianza en las comunidades y a

mantener un didlogo abierto sobre el estado ambiental.

Las empresas mineras deberian involucrar activamente a las comunidades locales
en la toma de decisiones relacionadas con el manejo de desechos, la mitigacion del
impacto ambiental y la adaptacion al cambio climéatico. La participacion comunitaria
puede enriquecer las soluciones propuestas y garantizar que se aborden las

preocupaciones locales.
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ANEXOS
INSTRUMENTOS APLICADOS

Republica Dominicana
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CIBAO ORIENTAL
Universidad Patrimonio de la Comunidad
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Instrumentos de recoleccion de datos aplicado a empresas mineras
Apreciado/a informante, te agradecemos ofrecer las informaciones requeridas en
este instrumento, las mismas serviran para nuestra tesis de maestria titulada: Impacto
Ambiental del Tridngulo Minero en Republica Dominicana.
Variable: Contaminacién ambiental
Concentracion de contaminantes.
1. ¢Cuales contaminantes que genera la actividad minera?
a) Polvo
b) Drenaje Acido de Minas (DAM)
c) Metales pesados
d) Sustancias quimicas
e) Sedimentos
f) Ruidos
g) Deforestacion y pérdida de hébitat.
h) Todas las anteriores.
2. ¢Como se miden los contaminantes emitidos al aire?
a) Estaciones de monitoreos.
b) Analizadores de gases.
c) Medidores de particulas.

d) Muestreo pasivo.



¢Como se miden los contaminantes emitidos al agua?

a) Estaciones de monitoreo del agua.

b) Muestreo de agua.

c) Sensoresy medidores in Situ.

d) Muestreo automatico.

¢Cuenta la empresa minera con un programa o plan para la reduccion de
contaminantes?

a) Si

b) No

c) Esté en elaboracion

¢La empresa minera monitorea periddicamente la calidad del suelo? En caso
afirmativo, ¢qué acciones se toman para minimizar la contaminacion del suelo?

a) Si

b) No

c) En caso afirmativo: acciones

Calidad del agua

¢Cudl es la fuente principal de abastecimiento de agua para las operaciones
mineras?

a) Agua superficial.

b) Agua subterrdnea

c) Reciclaje y reutilizacion

d) Agua de mar

e) Agua lluvia

f) Otras.

¢Se realizan pruebas periddicas del agua para evaluar su calidad?
a) Si

b) No

¢) ¢En caso afirmativo qué parametros se analizan?




8.

10.

¢Cuéles medidas se implementan medidas para reducir el consumo de agua y
optimizar su uso?

a) Monitoreo y analisis.

b) Reutilizacion y reciclaje.

c) Mejorar la eficiencia en procesos.

d) Tecnologia de punta.

e) Captacion de agua lluvia.

f) Gestidn de pérdidas y fuga.

g) Programas de concientizacion.

h) Desalinizacion y tratamiento de agua.

¢Qué tratamiento reciben las aguas residuales en la mina?
a) Tratamiento fisico.

b) Tratamiento quimico.

c) Tratamiento bioldgico.

d) Tratamiento avanzado.

e) Reutilizacién de aguas.

¢Cudles son las principales fuentes de emisién de contaminantes al aire de la
empresa minera?

a) Voladuray perforacion.

b) Maquinaria y equipos.

c) Fundicion y refinacion.

d) Combustién

e) Polvo y particulas suspendidas.

f) Fugasy escapes.

g) Ventilacion de minas.

h) Emisiones de procesos quimicos.

i) Tratamientos de aguas residuales.

j) Otras actividades




Generacion de residuos
11. ¢;Cuales son los tipos de residuos solidos generados en la mina?

a) Material estéril.

b) Relaves

c) Desechos de construccion y demolicion.

d) Otros residuos generales.
12. ;Se clasifican y gestionan adecuadamente los residuos?

a) Si

b) No

c) Describir brevemente el método empleado

13. ¢ Se promueve la reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos en la mina?
a) Si
b) No

c) ¢Cdémo se fomenta esta practica?

14. ;Cuales acciones realiza la mina para la correcta disposicion final de los residuos
peligrosos?
a) ldentificacion y clasificacion.
b) Almacenamiento temporal.
c) Tratamiento y acondicionamiento.
d) Disposicién en relleno de seguridad.
e) Control de lixiviados y gases.
f) Monitoreo y seguimiento.
g) Otras acciones.
Pérdida de biodiversidad
15. ;Como es la biodiversidad ubicada en los alrededores de la mina?
a) Muy alta
b) Alta
c) Media
d) Baja
e) Muy baja



16. ¢Se han identificado especies de flora o fauna en peligro de extincion en la zona
de influencia de la accién minera?
a) Si
b) No
17. ;Cuales medidas toma la mina para preservar la biodiversidad?
a) Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA).
b) Restauracion y rehabilitacion de areas impactadas.
c) Conservacion de habitats critico.
d) Proteccion de corredores bioldgicos.
e) Manejo responsable de agua.
f) Cumplimiento de regulaciones ambientales.
18.¢.La mina ha realizado proyectos de restauracion de ecosistemas 0 Aareas
degradadas?
a) Si, ¢cudles?
b) No
Huella de carbono

19. ¢ Qué hace la mina para medir la huella de carbono?
a) Recopilacion de datos.
b) Calculo de emisiones.
c) Conversion a CO2 equivalente.
d) Anélisis de resultados.
e) Establecimiento de objetivos y medidas de reduccion.
20. ¢Se han implementado proyectos para reducir la huella de carbono?
a) Si, ¢Qué resultados se han obtenido?
b) No

21. ¢En cuales actividades participa la mina para enmendar la emision de carbono y la

deforestacion?

a) Uso de energias renovables.
b) Eficiencia energética.

c) Reforestacion y restauracion.

d) Conservacion de areas naturales.



e) Implementacion de practicas de manejo sostenible.
f) Monitoreo y reporte de emisiones.
g) Participacion en programas de carbono neutralidad.
h) Colaboracién con la comunidad y actores locales.
22.;La mina participa en programas de compensacion de emisiones, como la
reforestacién o compra de créditos de carbono?
a) Si
b) No

Salud humana

23. (Existe un programa de vigilancia epidemiol6gica que evalle posibles impactos
en la salud de los trabajadores y comunidades cercanas?
a) Si, ¢Cuéles?
b) No

24. ;Cuaéles riesgos tiene la salud humana de la actividad minera?

a) Exposicién a polvo y particulas.
b) Exposicion a sustancias quimicas.
c) Derramesy contaminacion del agua.
d) Drenaje Acido de Mina (DAM).
e) Riesgos laborales.
f) Ruido y vibraciones.
g) Radiacién
h) Impactos psicosociales.
25. ¢Qué capacitacion y equipo de proteccion se proporciona al personal que trabaja
en la mina?
a) Induccion
b) Seguridad en el trabajo.
c) Manejo de sustancias peligrosas.

d) Prevencion de riesgos especificos.



26.

27.

28.

29.

30.

¢La empresa minera realiza analisis periodicos del aire y agua, y su impacto en la
salud de las personas en las cercanias?

Si

No

¢Se han realizado estudios de calidad del agua potable para las comunidades
locales?

a) Si

b) No

Cambio climético.

¢Cuéles acciones lleva a cabo una empresa minera para evaluar la vulnerabilidad
al cambio climatico?

a) Evaluacion de riesgos climaticos.

b) Identificacion de zonas vulnerables.

c) Evaluacion de impacto a la biodiversidad.

d) Evaluacién de riesgos a la comunidad.

e) Desarrollo de estrategias de adaptacion.

f) Establecimiento de escenarios climaticos futuros.

g) Integracion de consideraciones climéticas en la planificacion.

¢Se han establecido metas de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero para contribuir al objetivo de limitar el calentamiento global?

a) Si

b) No

¢Qué acciones concretas se estan tomando para reducir la intensidad de carbono
en las operaciones mineras?

a) Uso de energias renovables.

b) Eficiencia energética.

¢) Uso de transporte sostenible.

d) Electrificacidn de equipos maviles.

e) Captura y almacenamiento de carbono.

f) Reforestacion y restauracion.

g) Planificacion y gestion ambiental.



31. ;La mina ha implementado proyectos de adaptacion al cambio climatico?
a) Si
b) No

c) ¢Cudles son esos proyectos y qué resultados se esperan?

Gestion de desechos.
32.,Cémo realiza la empresa minera la caracterizacion de los desechos para
identificar sus componentes y composicion?
a) Muestreo
b) Analisis de laboratorio.
c) Caracterizacion de riesgos.
d) Identificacion de desechos peligrosos.
e) Plan de manejo de desechos.
33. ¢Qué medidas se implementan para reducir la generacion de desechos en las
actividades mineras?
a) Disefio y planificacion.
b) Reutilizacion y reciclaje.
c) Gestion de residuos peligrosos.
d) Gestion de recursos hidricos.
e) Control de polvo y particulas.
f) Buenas préacticas de voladura.
g) Gestion de estériles y relaves.
h) Programas de concientizacion y capacitacion.
i) Establecimiento de metas y seguimiento.
34. ;Existen planes o programas para minimizar los desechos desde la fase de disefio
0 produccion?
a) Si
b) No
Reciclaje y reutilizacion.
35. ¢ Cuél es la tasa de reciclaje de los materiales generados en la mina?
a) 10%
b) 25%



c)
d)

e)

36. ¢Qué materiales se reciclan y cudles se reutilizan en el proceso de produccion en

50%
75%
100%

la mina?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

37. ¢Existe una politica para fomentar el uso de materiales reciclados en los productos

Agua

Metales y minerales.

Papel y carton.

Pléastico.

Neumaéticos

Residuos de madera.

Residuos de construccion y demolicion.
Otros

finales?

a)
b)

38.:Se llevan a cabo campafias de concienciacion entre los empleados y la

comunidad para promover el reciclaje y la reutilizacion?

a)
b)

Si
No

Si
No

Tratamiento adecuado

39. ¢ Cuaél es el enfoque principal para el tratamiento de los desechos generados?

a)
b)
c)
d)
e)

Reciclaje

Compostaje

Tratamiento bioldgico.

Uso de tecnologia para tratar desechos.

Ninguno



40.

41.

42.

43.

44,

¢El tratamiento de los desechos esta en linea con las regulaciones ambientales y
sanitarias aplicables?

a) Si

b) No

¢ Cuéles son las practicas innovadoras para mejorar el tratamiento de desechos en
la mina?

a) Tecnologias de reciclaje avanzadas.

b) Gestion de residuos en circuito cerrado.

¢) Biorremediacion

d) Desarrollo de materiales compuestos.

e) Tratamiento de aguas residuales con energia renovable.

f) Uso de inteligencia artificial y sensores.

g) Tratamiento con energia geotérmica.

h) Nanotecnologia para el tratamiento de efluentes

Eliminacion segura

¢Cuél es el método de eliminacion final para los desechos que no se pueden
reciclar o tratar internamente?

a) Rellenos sanitarios.

b) Rellenos de residuos mineros.

c) Tratamiento externo y disposicion en instalaciones especializadas.

d) Exportacion de desechos.

¢Se utilizan servicios de empresas especializadas y certificadas para la disposicion
de desechos peligrosos?

a) Si

b) No

¢La mina ha implementado medidas para prevenir la contaminacion del suelo y el
agua en las areas de disposicion?

a) Si

b) No



Cumplimiento normativo.
45. ;La mina cumple con todas las regulaciones y normativas ambientales vigentes?
a) Si
b) No
46. ¢Existe un equipo o departamento encargado de supervisar y garantizar el
cumplimiento normativo?
a) Si
b) No
47. ;Se realizan auditorias internas o externas para verificar el cumplimiento de las
normativas ambientales?
a) Si
b) No
48. ;Se han implementado planes de accién para corregir y mejorar el cumplimiento
en caso de incumplimientos?
a) Si
b) No
Eficiencia energética.
49.:La mina ha llevado a cabo una evaluacion de eficiencia energética para
identificar oportunidades de mejora?
a) Si
b) No
50. ¢Qué medidas se han implementado para reducir el consumo de energia en las
operaciones?
a) Planes de accion energética.
b) Socializaciones
c) Acuerdos energéticos
d) Otros
51. ;Se utilizan fuentes de energia renovable en el proceso de produccion o en las
instalaciones?
a) Si
b) No



52. ;Se promueve la concienciacidn sobre el uso responsable de la energia entre los
empleados y la comunidad?
a) Si
b) No
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Instrumentos de recoleccion de datos aplicado a civiles

Apreciado/a informante, te agradecemos ofrecer las informaciones

requeridas en este instrumento, las mismas servirdn para nuestra tesis de maestria

titulada: Impacto Ambiental del Triangulo Minero en Republica Dominicana.

1)

La actividad minera en el triangulo minero de Sanchez Ramirez ha tenido un impacto

negativo en la calidad del aire en la provincia.

a)
b)
c)
d)
€)
2)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

La actividad minera en la provincia Sdnchez Ramirez ha causado la contaminacion

del agua en la region.

a)
b)
c)
d)
e)
3)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

La actividad minera ha tenido un impacto negativo en la salud de las comunidades

locales en Sdnchez Ramirez.

a)
b)
c)
d)
e)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo



5)

La actividad minera ha provocado la degradacion del suelo en la provincia.
1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Las autoridades locales han implementado medidas efectivas para controlar la

contaminacion causada por la actividad minera.

a)
b)
c)
d)
e)
6)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

La sociedad civil en Sdnchez Ramirez estd adecuadamente informada sobre los

riesgos ambientales asociados con la actividad minera en la region.

a)
b)
c)
d)
e)
7)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

En su opinion, ¢deberia reducirse o detenerse la actividad minera en el triangulo

minero de Sanchez Ramirez para proteger el medio ambiente y la salud de las

comunidades locales?

a)
b)
c)
d)
e)
8)

1 Deberia continuar sin cambios
2 Deberia reducirse

3 Deberia detenerse por completo
4 No estoy seguro

5 No tengo opinién

Los desechos generados por la actividad minera en la provincia Sanchez Ramirez

han contribuido a la contaminacion del agua en la region.

a)

1 Totalmente en desacuerdo



2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Los desechos mineros han afectado negativamente la biodiversidad en la provincia,

causando dafio a la fauna y flora local.

a)
b)
c)
d)
e)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

10) La liberacion de sustancias quimicas toxicas de los desechos mineros ha dafiado la

calidad del suelo en la region de Sanchez Ramirez.

a)
b)
)
d)
€)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

11) Los desechos mineros han aumentado la erosion del suelo en las areas cercanas a las

minas, provocando la degradacion del entorno natural.

a)
b)
c)
d)
e)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutral

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

12) La actividad minera ha resultado en cambios notables en la calidad del aire,

incluyendo la liberacion de particulas en suspension y emisiones de gases nocivos.

a)
b)
c)
d)

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Neutral

4 De acuerdo



e) 5 Totalmente de acuerdo

13) La sociedad civil en Sanchez Ramirez se siente adecuadamente informada sobre los
riesgos ambientales asociados con los desechos mineros generados por la actividad
minera.

a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

c) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo

14) Se deben implementar tecnologias avanzadas para el tratamiento de los desechos
mineros con el fin de reducir la liberacion de sustancias toxicas al entorno.

a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

¢) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo

15) Las autoridades locales deberian exigir a las empresas mineras que implementen
programas de restauracion de reas afectadas por la mineria, como la reforestacion y la
recuperacion de ecosistemas.

a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

c) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo

16) Se deben establecer regulaciones mas estrictas para supervisar y controlar el manejo
de los desechos mineros, incluyendo la imposicion de sanciones por incumplimiento.

a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

c) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo



17) La sociedad civil deberia participar activamente en la toma de decisiones
relacionadas con la gestion de los desechos mineros y la proteccion del medio ambiente
en el triangulo minero.

a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

¢) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo

18) Las empresas mineras deberian contribuir econdmicamente a un fondo ambiental
destinado a la restauracion y conservacion de la region afectada por la mineria.

a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

c) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo

19) Se deberian promover practicas de reciclaje y reutilizacion de los materiales
extraidos de las minas como una medida para reducir la generacion de desechos mineros.
a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

c) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo

20) Las autoridades locales deberian realizar un seguimiento constante de los proyectos
mineros para asegurarse de que cumplan con las normativas ambientales y las medidas de
mitigacion acordadas.

a) 1 Totalmente en desacuerdo

b) 2 En desacuerdo

c) 3 Neutral

d) 4 De acuerdo

e) 5 Totalmente de acuerdo



