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RESUMEN EJECUTIVO  

La región central del territorio nicaragüense es un espacio geográfico con un gran 
potencial de mineralización metálica debido a los procesos geológicos que permitieron  

la formación de esa parte del istmo centroamericano. 
 
Inversiones Ecológicas, S. A.-INECOSA es una empresa especializada en la 

investigación geológica y entre su staff técnico cuenta con profesionales 
nicaragüenses altamente calificados quienes tendrán la responsabilidad de ejecutar 

estas labores. Con el objetivo de cumplir con la legislación nacional, INECOSA 
procedió primero a solicitar una concesión sobre una superficie de 4,553.36 hectáreas 
localizadas entre los departamentos de Boaco y Chontales, habiendo cumplido con 

todos los procedimientos establecidos por la legislación minera. La concesión le fue 
otorgada mediante resolución administrativa (Acuerdo Ministerial N0 30 – DM- 215- 

2010) del MEM en su calidad de autoridad de gobierno encargada de la 
administración de los recursos naturales. 
 

Decididos a trabajar dentro del marco de la legalidad existente en Nicaragua, 
INECOSA ha sostenido reuniones con las diferentes alcaldías municipales donde 

pretende realizar sus actividades para exponer su proyecto y ha procedido a solicitar 
el Permiso Ambiental correspondiente al MARENA, institución de gobierno encargada 
de la regulación y fiscalización ambiental de los proyectos que por sus características 

pueden provocar impactos ambientales significativos. 
 

De esta manera, INECOSA ha contratado los servicios profesionales de personal 
experimentado para elaborar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de 
exploración geológica Los Andes con el propósito de identificar y evaluar los impactos 

ambientales que puede provocar el proyecto para disponer de acciones, medidas y 
obras de ingeniería que prevengan, reduzcan o minimicen tales impactos 

ambientales. 
 
Los consultores contratados por INECOSA realizaron un diagnóstico ambiental del 

área de influencia directa e indirecta del proyecto lo que ha permitido predecir, 
evaluar y ponderar los impactos ambiéntales potenciales que pueden provocar las 

actividades a desarrollar.  
 
El diagnóstico realizado permite determinar que los diferentes factores ambientales 

presentes en la zona reflejan un alto grado de deterioro que es producto de las 
actividades antrópicas que tradicionalmente efectúan los propietarios de la tierra. El 

suelo, la vegetación y las aguas superficiales son, probablemente, los factores 
ambientales cuyo deterioro es más notorio dado que puede apreciarse a simple vista.  

 
En la zona predomina la ganadería extensiva como principal actividad económica la 
que requiere de grandes espacios libres de vegetación arbórea para desarrollar 

sembradíos de pasto, situación que unida al sobrepastoreo ha provocado una erosión 
del horizonte A que de forma generalizada permite el afloramiento del manto rocoso. 

El uso pecuario que se le ha dado al suelo en conjunto con el empleo de la quema 
para limpieza del terreno y provocada por la caza furtiva han  transformado el bosque 
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primario dando paso a una vegetación compuesta en su mayoría por malezas, 
matorrales y arbustos con algunos parches de árboles que se concentran en las zonas 

más altas de las elevaciones que rodean la zona y en las riberas de los cauces y 
quebradas que cruzan por el área de influencia del proyecto. 
 

La transformación de la vegetación original ha traído como consecuencia una drástica 
disminución de hábitats que tiene bien diezmada a la fauna vertebrada terrestre.  

 
La avifauna son las especies más numerosas debido a su velocidad de 
desplazamiento que le permite incluso competir por los alimentos con los pobladores 

y ponerse a salvo rápidamente, sin embargo, hay algunas especies que las personas 
entrevistadas aseguran que existían en la zona pero que han desaparecido, habiendo 

mencionado el zenzontle y el pavón entre otros. 
 

Los aspectos sociales y económicos son factores ambientales que también muestran 
un alto grado de deterioro. La situación ambiental prevaleciente influye en las 
condiciones socio-económicas de la zona, ya que la pobreza  del suelo incide en un 

bajo rendimiento de los cultivos agrícolas, situación que los pobladores identifican 
como que las tierras están “cansadas” afectando la disponibilidad de alimentos que 

contribuye en la desnutrición de la niñez y ancianos que son los segmentos 
poblacionales más vulnerables. Las fuentes de empleos se limitan a jornales en fincas 
ganaderas donde los trabajadores obtienen una reducida remuneración y obliga a las 

familias a sobrevivir con un poco menos de cuatro dólares diarios. 
 

La ejecución del proyecto que se limita a estudios geofísicos, estudios geoquímicos, 
construcción de trincheras, catas y perforaciones representa impactos ambientales 
temporales que no alterarán significativamente las condiciones ambientales 

existentes en la zona de influencia del proyecto de exploración geológica Los Andes, 
incluso en el caso que no se aplique un programa de gestión ambiental. 

 
El Programa de Gestión Ambiental propuesto para el proyecto integra todos aquellos 
aspectos de sumo interés a proteger y vigilar, tanto durante la fase de instalación 

como durante la operación. La ejecución del mismo es de estricto cumplimiento 
procurando alcanzar la máxima compatibilidad posible entre el entorno ambiental y el 

proyecto. El PGA permitirá mantener bajo control las alteraciones en el entorno 
natural y social donde se desarrollarán las labores de construcción y operación del 
proyecto.  

 
El Programa de Gestión Ambiental del estudio ambiental incluye también un plan de 

contingencias (prevención y respuesta frente a emergencias), así como un plan de 
seguimiento interno enmarcado dentro del proceso de autogestión de la actividad y 
su impacto ambiental.  

 
La realización de seguimiento y control mediante acciones sistemáticas a ser 

desarrolladas por INECOSA con el objetivo de verificar la conformidad con las 
normativas ambientales vinculadas al proyecto y proponer posibles recomendaciones 
pertinentes, durante las fases del proyecto.     
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Finalmente, el grupo consultor contratado por INECOSA, luego de la evaluación de 
los aspectos ambientales, y tomando en cuenta el alto grado de deterioro que 

alcanzan la mayor parte de los factores ambientales del área de intervención del 
proyecto de exploración permite que la aplicación de un programa de gestión 
ambiental coherente y convenientemente articulado produzca impactos que 

repercutirán positivamente en la mayoría de los factores ambientales lo que 
demuestra la viabilidad social y ambiental del proyecto, aunque es preciso señalar 

que esta mejoría será apenas perceptible debido a las condiciones de deterioro que 
existen en el ambiente y los recursos naturales del área de influencia del proyecto 
“EXPLORACIÓN GEOLÓGICA LOS ANDES”. 
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I- INTRODUCCIÓN  
 
La región central del territorio nicaragüense posee un alto potencial de mineralización 

metálica  lo que se corresponde con los procesos geológicos que dieron origen a esa 
parte del istmo centroamericano. Estudios de geología regional realizados entre 

1983-1985 por el Instituto Nicaragüense de la Minería (INMINE) y el Servicio 
Geológico Sueco (SGAB) dieron como resultado indicios interesantes relacionados con 
una posible mineralización aurífera entre los departamentos de Boaco y Chontales. 

 
Estos resultados han permitido a la empresa INECOSA concebir un proyecto de 

exploración que actualmente pretende realizar a escala semirregional y semidetallada 
una serie de estudios geofísicos y geoquímicos que ayudarán a obtener un 
conocimiento más detallado de esta posible mineralización. 

 
Con este objetivo INECOSA ha procedido a cumplir con todos los trámites para llevar 

a ejecución el proyecto para lo cual después de obtener su concesión está 
procediendo a solicitar el Permiso Ambiental correspondiente al Ministerio del 
Ambiente y los Recursos Naturales, institución que ha elaborado los términos de 

referencia que definen los alcances que tendrá el Estudio de Impacto Ambiental que 
exige la legislación nacional de la materia. 

 
INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. - INECOSA posee derechos de concesión 
minera  llamada LOS ANDES otorgados por el Ministerio de Energía y Minas según 

Acuerdo Ministerial N0 30 – DM- 215- 2010, por, del 08 de Junio de 2010 con vigencia 
de 25 años, en un área de 4,553.36 hectáreas, localizadas en el municipio de San 

Lorenzo del departamento de Boaco y el municipio de Comalapa del departamento de 
Chontales, correspondiendo 3,970.26 ha. para el municipio de San Lorenzo y 583.10 
ha. para el municipio de Comalapa. 

 
Para obtener un producto de calidad, INECOSA ha contratado a un grupo de 

profesionales nacionales con mucha experiencia en la elaboración de estudios de 
impacto ambiental quienes han efectuado las actividades necesarias para concluir 

este importante instrumento de gestión ambiental. 
 
Como parte de las gestiones realizadas por la empresa se ha contactado a todas las 

alcaldías municipales que tienen jurisdicción en el área de concesión que posee 
INECOSA con el objetivo que las autoridades locales estén informadas sobre el 

proyecto investigativo que se pretende realizar y los alcances que tendrá el mismo. 
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II. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO DE EXPLORACIÓN LOS ANDES 
 
2.1 Objetivos Generales y Específicos del proyecto. 
 
Objetivos Generales  
 

 El objetivo de esta fase es reconocer y dar seguimiento a estas estructuras mineralizadas que 
presentan algunos valores interesantes de oro. 

 Definir  sus extensiones y definir nuevos blancos de  exploración que justifiquen más inversiones 
para la compañía. 

  
Objetivos Específicos: 
 

 Mejorar el conocimiento geológico de la zona. 
 Identificar el potencial de la concesión. 
 Contribución al desarrollo económico local y del país. 
 Incrementar los beneficios de los habitantes de la zona. 
 Descartar las áreas de menos interés dentro de la concesión. 
 Evaluar y estimar los recursos posibles de la concesión. 

 
2.2 Actividades del proyecto 
 
Se planifica realizar diferentes actividades de prospección que incluyen caminatas geológicas de 
reconocimientos, identificación y delimitación cartográfica de las áreas de mayor perspectivas de la 
concesión para realizar una campaña de exploración a mayor detalle,  excavaciones manuales (trincheras), 
acompañadas de muestreo de rocas alteradas, ejecutar sondeos  con malla de perforación de 100 metros, 
recolectar  suficientes muestras para determinar qué áreas de las estructuras son prometedoras para seguir 
con los estudios de perforaciones con una malla de perforación menor a 100 mts.  
 
El programa comprende diferentes actividades a realizar, dentro de la Concesión Minera LOS ANDES, con 
énfasis en el sector Este de la concesión, en un área de 4,553.36 hectáreas, comprendidas en el lote LOS 
ANDES de la cual la EMPRESA INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. – INECOSA posee la titularidad, el 
Programa de trabajo a desarrollar está compuesto de tres planes. 
 

a) Primer Plan   
 
Compuesto de las actividades siguientes: 
 
Esta tiene por objetivos: 

- Comprobación de vetas de cuarzo, zonas de alteración hidrotermal, dentro de la concesión minera, 
seguidamente discriminar las áreas con menos prospectivas.  

 
A continuación se detalla los trabajos a desarrollar en esta primera fase de prospección geológica. 
 

- Compilación de datos/construcción de archivo: integración de toda la información técnica dentro de 
una base de datos única. 
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- Configuración de un mapa geológico del área, mediante el uso de herramientas computarizadas. 
 

- Construcción de mapa de afloramiento del área con sus respectivas ubicaciones.  
 

- Mapeo geológico detallado a escala 1:5000, para identificar y comprobar las estructuras con sus 
respectivas extensiones y definir las áreas de mayor  interés. 

 

- Integración de toda la información relacionada a la concesión en una sola base de datos electrónica. 
(Mapas, esquemas y resultados), etc. 

- Muestreo de rocas alteradas y no alteradas para determinar el contenido de oro y plata, identificar 
estilos de mineralización desconocidos dentro de la concesión. 

 

- Analizar las muestras por métodos de ensayo por fuego  para oro y plata y absorción atómica (AAS) 
para determinar multielementos y análisis químico de la roca.  

 
b) Segundo Plan 

 
Objetivos: 
Ejecutar sondeos con recuperación de testigos y excavaciones manuales de las trincheras y el mapeo 
geológico detallado a menor escala 1:50 y 100 para identificar y comprobar la continuidad de las estructuras 
en los flancos desconocidos de interés dentro de la concesión minera. 
 
A continuación se detalla los trabajos a desarrollar en esta segunda fase de prospección geológica. 
 

- Muestreo de rocas alteradas y no alteradas para determinar el contenido de oro y plata, identificar 
estilos de mineralización desconocidos dentro de la concesión minera.  

 

- Tomar las suficientes muestras de roca alteradas para comprobar los valores de oro, que nos 
permitan orientar nuestros estudios detallados de exploración. 
 

- Ejecutar 50 sondeos en sector Este de la concesión, sitios conocidos como Potrerillos y Quisaltepe, 
además realizar excavaciones de 200 trincheras en los sitios antes mencionados y en el extremo 
Este de la concesión. 

 

-  Excavación de trincheras manuales y magistrales 
 
La apertura de las catas y trincheras, se efectúa para definir las condiciones estructurales y mineralógicas de 
zonas de interés, además de recopilar la información que permita evaluar las posibles concentraciones 
minerales. La apertura de las trincheras se realiza manualmente utilizando picos, palas, barras, mazos, 
cinceles y piquetas. Las dimensiones de las trincheras o catas generalmente oscilaran entre 5.0 a 15.0 m de 
longitud, con profundidades no mayores de 2.0 m y 1.0 m de ancho.  
 
La ejecución de trincheras cumple tres propósitos básicos durante el desarrollo de los programas de 
exploración:  
 

 Definir el emplazamiento (contactos, inclinación, buzamiento, rumbo) de la estructura en superficie.  
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 Identificar el tipo y grado de mineralización en toda la longitud de la veta.  
 

 Auxiliar los programas de exploración y evaluación de recursos.  
 
Las trincheras consisten en aberturas no mayor de 2.0 metros de profundidad, ancho de 0.8 a 1.0 metro, 
realizados transversales al rumbo de las vetas. La longitud de cada una está determinada por los anchos 
expuestos de las vetas, procurando siempre la definición plena de sus contactos.  
 
La cantidad de trincheras está determinada por la necesidad de información, generalmente, se realizan 
mínimo a 10 pies (3 Metros) una separada de la otra, y en casos se determina por el especialista en el 
campo, procurando siempre, exponer el cuerpo mineral, permitir la toma de la muestra y que la separación 
entre muestras en ambos sentidos sean representativas conforme normas y estándares, para utilizarlas en la 
planeación de trabajos futuros (Exploración - Explotación). 
 
La intensidad de los trabajos de trincheras depende exclusivamente de las áreas a explorar. La planificación 
por año, consiste en dos trimestres para realización de trincheras, y dos trimestres para labores de cierre 
(rellenado y revegetación).  
 

TABLA N0 2.1   PLAN DE TRABAJO DE CAMPO DEL PROYECTO EXPLORACIÓN LOS ANDES 

Año  2012 2013 

Trincheras(m)  3,000 3,000 

Área a impactar (ha)  3.0 3.0 

 
Plataformas de perforación  
 
La construcción de las plataformas de perforación se realiza de forma manual, solamente en caso que sea 
muy necesario, una de las actividades necesarias para la perforación de los pozos será la nivelación del 
terreno para la ubicación de la máquina de perforación. El área a nivelar que comprende la plataforma no 
será menor de 50m2 y no mayor de 100 m2, con una pendiente promedio del 5% las que se ubicarán 
contrario a la dirección predominante al drenaje natural con el objeto que todos los fluidos producidos por el 
proceso de perforación sean captados por las fosas de lodos.  
 
Para reducir o mitigar ese impacto una vez iniciadas las actividades de conformación y compactación, se 
realizará previamente el descapote del sitio, lo que incluye la remoción de la capa vegetal, la cual será 
almacenada en un lugar adecuado y a una distancia de 10 metros del área del pozo de perforación con el 
objeto de preservar ese suelo y restablecer posteriormente el espacio afectado procurando dejar el terreno 
en condiciones similares al estado inicial. 
 

TABLA N0 2.2  PLAN DE SONDEOS PARA EL PROYECTO EXPLORACIÓN LOS ANDES 

No  Plataformas por año  Área (metros2 ) Total Hectáreas  

1  50 5,000 0.5 

 
La ubicación de los pozos ha sido seleccionada a partir de los trabajos de prospección ejecutados en una 
etapa previa, posterior al análisis geológico de toda la información disponible.  
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El sondeo se realiza con un equipo que utiliza coronas diamantinas para cortar la roca. Los sondeos 
corresponden a perforaciones de pequeños diámetros de 6cm a 12cm y longitudes que permiten obtener 
testigos o muestras de roca de profundidades no accesibles por otros métodos de exploración, permitiendo 
así obtener información del comportamiento de las rocas y su mineralización a profundidad con el objetivo de 
ser evaluadas geológicamente.  
 

 

FIG. N0 2.1  ELEMENTOS DE LA PLATAFORMA DE PERFORACIÓN- PROYECTO EXPLORACIÓN LOS ANDES 
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OBJECTID Coord_X Coord_Y 
Prof. 
(metros) DEPTO NMUNIC DESCRIP ALTITUD 

1 644189.8713 1366459.169 100 Boaco San Lorenzo Los Andes I 262 

2 644346.4634 1366039.762 120 Boaco San Lorenzo Los Andes I 279 

3 644971.3161 1366504.039 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 291 

4 645978.5022 1365946.507 50 Boaco San Lorenzo Los Andes I 389 

5 646508.395 1365969.885 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 266 

6 646025.2574 1365537.399 100 Boaco San Lorenzo Los Andes I 310 

7 646504.4988 1365537.399 100 Boaco San Lorenzo Los Andes I 248 

8 645994.0873 1365019.195 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 245 

9 646496.7062 1364988.025 200 Boaco San Lorenzo Los Andes I 290 

10 645518.7422 1365502.332 200 Boaco San Lorenzo Los Andes I 258 

11 645008.3307 1365564.673 200 Boaco San Lorenzo Los Andes I 258 

12 644981.0568 1365993.262 100 Boaco San Lorenzo Los Andes I 258 

13 647004.8425 1364992.015 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 351 

14 646998.7147 1365506.755 180 Boaco San Lorenzo Los Andes I 344 

15 647007.9065 1366000.048 120 Boaco San Lorenzo Los Andes I 369 

16 647980.4182 1362001.265 200 Boaco San Lorenzo Los Andes I 166 

17 648449.2444 1362552.825 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 172 

18 647949.776 1362522.183 180 Boaco San Lorenzo Los Andes I 193 

19 648047.8312 1363030.844 180 Boaco San Lorenzo Los Andes I 201 

20 648504.4005 1363040.037 180 Boaco San Lorenzo Los Andes I 181 

21 648979.3551 1363027.78 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 193 

22 649503.3374 1363043.101 200 Boaco San Lorenzo Los Andes I 223 

23 649760.7321 1363003.266 180 Boaco San Lorenzo Los Andes I 263 

24 648949.3938 1363510.395 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 222 

25 647936.1572 1363488.605 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 186 

26 648993.8734 1362548.205 120 Boaco San Lorenzo Los Andes I 254 

27 648938.5094 1362012.181 50 Boaco San Lorenzo Los Andes I 182 

28 648956.8068 1363965.466 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 253 

29 648977.0965 1364437.24 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 233 

30 648964.1352 1364962.073 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 209 

31 649096.0345 1365892.293 120 Boaco San Lorenzo Los Andes I 222 

32 650483.8593 1366000.78 100 Boaco San Lorenzo Los Andes I 337 

33 650946.8258 1365975.06 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 415 

34 651417.7063 1366018.587 120 Boaco San Lorenzo Los Andes I 523 

35 651445.4051 1365620.91 50 Boaco San Lorenzo Los Andes I 599 

36 650946.8258 1366529.037 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 462 

37 651526.5232 1366552.779 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 535 

38 651492.8889 1367017.724 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 559 

39 650978.4816 1366958.369 50 Boaco San Lorenzo Los Andes I 538 

TABLA N0 2.3  Sitios propuestos para la localización de sondeos para el proyecto Prospección y 
Exploración geológica en el área de concesión Los Andes 
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c)Tercer Plan  

 
Los trabajos a desarrollar en esta etapa se realizaran a nivel de detalle, a escalas 1: 10000 ó 1:2000, las 
labores a realizar serán: 
 
Cartografía geológica a detalle: en zonas de alto potencial geológico minero. 
 
Perforaciones rotatorias con recuperación de testigos: la cantidad de perforaciones serán definidas con 
exactitud según la información generada de las etapas anteriores. Estas perforaciones serán ubicadas en 
zonas que ameriten mayor conocimiento en profundidad, de acuerdo al modelo geológico establecido para 
los cuerpos minerales. Mediante los trabajos de perforación será posible determinar el potencial económico 
de los cuerpos minerales hasta una profundidad de 100 metros sobre la vertical. 
 
Cálculo de reservas probadas: este trabajo contará con la base geológica, geoquímica forma y dimensiones 
de los cuerpos minerales. 
 
Informe técnico final: será la compilación de los trabajos de todas las etapas del estudio en las diferentes 
zonas o prospectos. 
 
Factitibilidad técnico económica: permitirá definir el desarrollo y viabilidad técnico – económica para el 
desarrollo eventual y producción de la mina. De igual manera, se establecerán estrategias económicas de la 
empresa y futuras alianzas. (Joint Venture). 
 

2.2.1  Etapa de Instalación del proyecto 
 
El área del proyecto de exploración geológica LOS ANDES se localiza a 6.0 kms. al Sureste de San Lorenzo, 
por tal razón el proyecto no contempla la instalación de campamentos para uso del personal del proyecto, por 
lo tanto tampoco se requiere de otras instalaciones acompañantes que demanda la instalación del 
campamento.  
 
En la práctica se está considerando que todo el personal asistente de campo, cargadores de muestras, 
excavadores y otros que demandará el proyecto serán contratados en la localidad de San Lorenzo, para el 

40 651483.6559 1367998.065 120 Boaco San Lorenzo Los Andes I 573 

41 651578.6234 1367554.884 100 Boaco San Lorenzo Los Andes I 573 

42 650998.2665 1367533.78 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 519 

43 650979.8006 1367958.496 80 Boaco San Lorenzo Los Andes I 514 

44 650982.4386 1368488.731 50 Boaco San Lorenzo Los Andes I 580 

45 650449.5655 1368470.265 180 Boaco San Lorenzo Los Andes I 517 

46 650019.5738 1368425.419 200 Boaco San Lorenzo Los Andes I 398 

47 650526.0671 1368997.862 200 Boaco San Lorenzo Los Andes I 596 

48 649998.4699 1368971.482 120 Boaco San Lorenzo Los Andes I 452 

49 649997.9423 1365976.872 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 267 

50 652590.6905 1367473.055 150 Boaco San Lorenzo Los Andes I 864 
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personal de geología y operadores del equipo de perforación serán alojados en una vivienda que será 
contratada para este fin en la ciudad mencionada. 
 
En cuanto a la vía de acceso entre San Lorenzo y los sitios propuestos para el proyecto, el cual se localiza 
en el sector de Cerro El Colgado y Quisaltepe, existe un camino de todo tiempo el que será utilizado para el 
traslado diario del personal del proyecto y de los insumos necesarios para las labores de perforación, así 
como también del equipo de perforación propiamente dicho, este camino requiere de mejoras en los últimos 
2.000 metros que comunican con el sitio de exploración, las mejoras a realizar serán básicamente las 
siguientes: 
 
Mejoramiento de la calzada 
Mejoramiento y rehabilitación de  obras hidráulicas 
 
Para el sitio conocido como El Cebollín en el municipio de Comalapa, existe comunicación desde San 
Lorenzo hasta este sitio a través de carretera pavimentada de unos 10 kilómetros de distancia. 
 
En lo relacionado a nuevas vías de acceso, el proyecto no contempla la apertura de nuevos caminos, el área 
dispone de estos, lo que permitirá una fluida comunicación terrestre entre el área de exploración y la 
localidad de San Lorenzo (Sitio sede de oficinas).  
 
En lo que respecta a seguridad, una vez el proyecto alcance su fase de ejecución, se procederá a mantener 
un vigilante permanente en la plataforma de perforación, principalmente con la función de guardar y proteger 
el equipo de perforación y de los insumos utilizados en la operación de la máquina.   
 
En cuanto a las medidas de seguridad para las trincheras excavadas, están dispondrán de una cerca de 
seguridad alrededor de la misma, mientras permanezcan abiertas para la toma de muestras, una vez 
concluida la labor de muestreo se procederá al cierre inmediato. En las Medidas de Mitigación se expone lo 
relacionado con las trincheras exploratorias. 
   

2.2.2  Etapa de operación y mantenimiento 
 
Durante la fase de operación, el proyecto contempla la ejecución de sondeos exploratorios, y excavación de 
trincheras para la toma de muestras y orientación de los sondeos. Para esto también se cuenta con un Plan 
de Mantenimiento del equipo de perforación, las instalaciones sanitarias y sistemas de tratamiento y 
finalmente se indican la fuente y tipo de desechos y disposición final.  
   
Las características y especificaciones de las trincheras y plataformas de Perforación se exponen a 
continuación. 
 

- Apertura de trincheras  
 
La campaña de exploración contempla la apertura de hasta 50 trincheras de exploración, con dimensiones 
estimadas en 1.0 metro de ancho por 10 metros de longitud y con  profundidades no mayores de 2 metros. 
 
Cada una de las trincheras será abierta de forma manual, con lo cual se suprime el uso de maquinaria para 
la excavación y la conformación de caminos de acceso para la maquina, a su vez esto contribuye a reducir 
los impactos posibles al medio físico,  a su vez se obtiene un impacto económico muy importante debido a la 
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generación de empleos que beneficiará a la población local. La excavación manual permitirá un mejor 
manejo del material extraído de las trincheras y su posterior uso durante la campaña de cierre. 
 
Las trincheras, tendrán una vida útil de tres meses, dado que una vez concluida la fase de exploración se 
contempla el cierre de cada una de ella para facilitar la restauración rápida del medio. 
Preparación de plataformas de sondeos y ejecución de sondeos 
 
Consiste en las actividades de nivelación del sitio en donde se tiene previsto la ejecución de los sondeos y 
toma de muestras a profundidad. La construcción de las plataformas de perforación se realizará de forma 
manual.  
  
Nivelación: el área a nivelar que comprende la plataforma no será mayor a los 16.0 m2, con una pendiente 
promedio del 5%  al  10% las que se ubicarán contrario a la dirección predominante al drenaje natural con el 
objeto que todos los fluidos producidos por el proceso de perforación entren a los fosos y evitar el derrame 
de los mismos.  
 
Se incluye la excavación de dos fosas para la recirculación de líquidos de perforación, además de la 
instalación de una bomba de agua y sus elementos (manguera) para el suministro de agua fresca desde una 
quebrada o riachuelo, y/o transporte y almacenamiento en recipientes de 55 galones o de mayor capacidad.  
 
La capa de suelo fértil será empacada en sacos de 100 libras y almacenada en un lugar ubicado en la parte 
más alta del terreno donde se localice la plataforma, a una distancia de 5.00 metros del área del pozo de 
perforación, con el objeto de preservar el suelo y restablecer posteriormente el espacio afectado procurando 
dejar el terreno en condiciones similares al estado inicial.  
 
Perforación 
 
El proceso de perforación inicia con la instalación de la máquina de perforación Track Drill sobre la 
plataforma construida para este fin, seguido de la realización del sondeo con broca diamantina y la posterior 
recuperación de testigo de la roca a evaluar. Durante el sondeo es necesario mantener la circulación de 
líquidos de perforación  para ayudar al enfriamiento de la broca y permitir las salidas de recortes (detritus) de 
perforación. Se estima un avance de 20 metros lineales de perforación por día. 
 
Las muestras obtenidas de los sondeos son manejadas; previamente identificadas, en bandejas diseñadas y 
construidas para este fin. 
 

- Observaciones geológicas y Observaciones de campo 
 
Una vez que las muestras estén listas y ordenadas posterior a los sondeos practicados, serán descritas por 
el geólogo responsable de la exploración y codificadas para ser identificadas con mayor facilidad; el geólogo 
reportará las características geológicas y las propiedades geotécnicas de los testigos (fracturamiento, 
porosidad, etc.), las muestras serán sometidas a ensayos de laboratorio para determinar el contenido de 
minerales de interés económico. 
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- Estabilización de plataformas 
 
Finalizada la labor de perforación y mientras se espera el informe de laboratorio, el sitio de emplazamiento de 
las plataformas será sometido a labores de estabilización principalmente en aspectos que tienen que ver con 
el control  de procesos erosivos.  
 

- Rehabilitación de plataformas 
 
Cuando los resultados de laboratorio estén disponibles, y no existiendo planes futuros de trabajo en el sitio, 
las labores de rehabilitación iniciarán a lo inmediato, lo que consiste en realizar acciones que permitan 
alcanzar las condiciones naturales existentes previo a las labores de perforación, tales como realizar rellenos 
para recuperar formas topográficas, reposición de capa vegetal y establecimiento de cobertura vegetal, para 
lo cual se enfatiza en el uso de plantas nativas propias del sitio de emplazamiento de la plataforma. 
 

- Plan de Mantenimiento 
 
A continuación se expone el plan de mantenimiento del equipo de perforación y de la unidad de fuerza 
(generador de energía), el cual consta de dos  niveles distintos: 
Previo a la ejecución de cualquier labor de mantenimiento se debe tener presente las siguientes medidas de 
seguridad: 
 

 Asegurarse que el equipo este detenido antes de ejecutar cualquier trabajo de reparación. 
 Que sus sistemas hidráulicos estén totalmente despresurizados. 
 Asegurarse de ejecutar las labores de mantenimiento programadas según las indicaciones 

mostradas en los manuales del fabricante del motor diesel y la bomba de lodos suministrados. 
 
 Mantenimiento diario 
 
a.  Control del nivel de aceite hidráulico, el nivel correcto es entre el punto medio del indicador de nivel y 

temperatura y la parte superior, rellenar si es necesario. 
b.  Revisar las uniones y fitting del sistema hidráulico, eliminar fugas si existen. 
c.  Inspeccionar visualmente el estado de las mordazas de la prensa de barras y el chuck. Verificar si 

corresponden al tipo de barra que está en uso. 
d.  Inspeccionar los resortes de las mordazas del chuck. 
e.  Controlar visualmente, el desgaste de los bujes centradores de barras ubicados en la prensa de 

barras y el chuck. 
f.  Engrasar la unidad de rotación. 
g.  Verificar el nivel de aceite de la unidad de rotación, rellenar si es necesario. 
h.  Inspeccionar visualmente el estado de las guías de desgaste de la mesa deslizante de la unidad de 

rotación. 
i.  Inspeccionar el estado de las mangueras hidráulicas exteriormente, una rotura repentina puede 

provocar un accidente, reemplazar si es necesario. 
j.  Inspeccione visualmente si los pernos de sujeción de la unidad de rotación están flojos o sueltos, 

ajustar si es necesario. 
k.  Con la unidad de fuerza en funcionamiento inspeccionar visualmente el nivel de saturación del filtro 

de retorno. 
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l.  Con la unidad de fuerza en funcionamiento inspeccionar visualmente el nivel de saturación del filtro 
de alta presión. 

m.  Engrasar la bomba de lodos. 
n.  Verificar el nivel de aceite en el cárter de la bomba de lodos, rellenar si es necesario. 
o.  Verificar que la válvula de pie (chupador) de la bomba de lodos, se encuentre sin obstrucciones, 

limpiar si es necesario. 
 
Mantenimiento programado 
 

Tabla No 2.4  Actividades de Mantenimiento Programado 

 Unidad de 
Fuerza  

Actividad  Acción  250 
Horas  

500 
Horas  

1000 
Horas  

2500 
Horas  

Mantención diaria  Ejecutar  X  X  X  X  

Aceite hidráulico  Cambiar    X  X  

Estanque petróleo  Lavar    X  X  

Estanque hidráulico  Lavar    X  X  

 

 Actividad  Acción  250 
Horas  

500 
Horas  

1000 
Horas  

2500 
Horas  

Unidad de 
Rotación  

Mantención diaria  Ejecutar  X  X  X  X  

Aceite de transmisión  Cambiar  X  X  X  X  

Rodamientos y retenes  Inspeccionar     X  

  

Unidad de 
Perforación 

Actividad  Acción  250 
Horas  

500 
Horas  

1000 
Horas  

2500 
Horas  

Mantención diaria  Ejecutar  X  X  X  X  

Guías de desgaste  Inspeccionar  X  X  X  X  

Rodillos guiadores  Inspeccionar  X  X  X  X  

 
Es de suma importancia respetar la ADVERTENCIA que realiza el fabricante del equipo en el sentido de  
“Asegurarse que el equipo este detenido antes de ejecutar cualquier trabajo de reparación y que sus 
sistemas hidráulicos estén totalmente despresurizados”. 
 
2.3 Empleos generados por el proyecto 
 
El proyecto de exploración LOS ANDES se estima podrá generar un total 60 empleos directos (ayudantes de 
campo), excavadores de trincheras y guías de campo mientras dure los trabajos de evaluación; que se 
estima unos seis meses, adicionalmente generaría otros ingresos locales relacionados con la renta de la 
casa para hospedaje de los técnicos, compra de misceláneos en la localidad de San Lorenzo y  comunidades 
vecinas.   
 
La siguiente tabla enfoca el personal que estará involucrado en las diferentes actividades del Proyecto de 
Exploración LOS ANDES, la mano de obra no calificada será contratada en las comunidades circunvecinas al 
proyecto, con lo cual se estaría contribuyendo con la generación de empleo en el Municipio de San Lorenzo y 
Comalapa. 
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Tabla N0 2.5  Personal del Proyecto de Exploración LOS ANDES 

FASE DEL 
PROYECTO 

PERSONAL CANT FUNCIONES 

 
 
Preparación e 
instalación del 
área de trabajo 

Ingeniero - Jefe 1 Dirigir las operaciones de exploración y la 
ejecución de obras menores como, reparación y 
mantenimiento de caminos de acceso. 

Personal de apoyo 3 Asistentes de montaje equipo de perforación. 
Actividades conexas, conductor de vehículo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fase de 
operación 

 
Ingeniero Jefe de  
Proyecto 

 
1 

Asegurar el trabajo óptimo de las operaciones 
Vela por la seguridad industrial en la plataforma de 
perforación. 
Planificar los trabajos a desarrollar. 

 
Regente ambiental 

 
1 

Supervisar el cumplimiento y la aplicación correcta 
del programa de gestión ambiental concebido para 
el proyecto. 

Jefes de turno  
1 

Dirigir las operaciones planificadas de campo, 
asegurando su ejecución. 

Operadores de 
maquinaria 

 
6 

 
Operan la máquina de perforación. 

 
Ayudantes 

 
6 

Asiste al operador de maquinarias  durante la 
jornada de trabajo. 

 
Bodeguero 

 
1 

Controlar el despacho de materiales. Garantizar el 
apoyo logístico y el suministro de materiales e 
insumos para toda la actividad minera de 
exploración. 

TOTAL  20  

 
2.4  Monto total de la inversión 
 
El proyecto tiene considerado una inversión total de $403,000.00 Dólares Norteamericanos, de los cuales 
$338,000.00 Dólares corresponden a la inversión por la ejecución del proyecto; incluye salarios de 
profesionales (geólogos, estudios geotécnicos, pagos de impuestos superficiales, contratación de ayudantes 
de campo, análisis de muestras, alimentación, transporte, combustible y lubricantes), y $65,000.00 Dólares 
están relacionados con gastos de la Gestión Ambiental durante la ejecución del proyecto de exploración. 
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2.5 Calendarización de las actividades  
 
El Proyecto LOS ANDES ejecutará actividades de exploración, de tal manera que cada una de ellas se 
desarrollará una vez que haya culminado su antecesora y si los resultados obtenidos en la misma son 
satisfactorios. 
 
En el cronograma de trabajo se podrá notar que se presentan todas las actividades a ser desarrolladas 
durante la ejecución de la campaña de exploración, algunas de ellas son prácticamente la continuación de 
las actividades realizadas desde el inicio del proyecto. 
 
El proyecto está considerado a desarrollarse en un período de dos años, para la ejecución de todas las fases 
incluyendo el cierre de las trincheras y traslado de maquinarias de la zona de exploración, lo que suma una 
cantidad de veinte y cuatro meses de trabajo. 
 
Inicialmente se pretende la ejecución de unos 50 pozos de perforación, distribuidos en diferentes puntos del 
área concesionada, se estima un aproximado de 10,000 metros lineales de perforación. El inicio de estas 
actividades es a partir de mediados del año  2011 y culmina en el año 2012. En este período se pretende 
trabajar con un máximo de 20 hombres en tres (3) cuadrillas de 6 a 7 hombres, quienes serán los 
encargados de realizar todas las actividades que van desde la excavación de trincheras y la conformación de 
plataformas hasta la perforación de cada pozo; el plan de cierre del proyecto: cierre de cada trinchera y 
plataforma, y la recuperación de los sitios afectados. 
 
Sí los resultados iníciales son alentadores, se dará continuidad a las siguientes actividades, en la cual, se 
presentará una mayor concentración de perforaciones en espacios más reducidos, incrementando así la 
densidad de los sondeos, esto debido a que los resultados obtenidos permitirán desechar aquellos espacios 
geográficos donde no se hayan encontrado evidencias de la existencia de un depósito mineral.   

TABLA N0 2.6  PLAN DE INVERSIÓN PARA EL PROYECTO EXPLORACIÓN LOS ANDES 

Año Actividad US$ Sub Total 

 
 
 
01 

Primera Etapa:  52,000.00 

Búsqueda de información bibliográfica 2,000.00  

Estudio de Impacto Ambiental 25,000.00  

Interpretación de imágenes 5,000.00  

Exploración geológica regional 20,000.00  

 Segunda Etapa:  62,000.00 

 
 
02 

Cartografía geológica  15,000.00  

Topografía 2,000.00  

Lev. Geoq de suelos 10,000.00  

Lev. Geofísico 20,000.00  

Ejecución de trincheras 15,000.00  

 Tercera etapa:  224,000.00 

 
 
03 a 04 
 

Cartografía geológica a detalle 15,000.00  

Perforaciones mecánicas 50,000.00  

Informe Técnico 5,000.00  

Cálculo de reservas 100,000.00  

Factibilidad técnico económica 40,000.00  

imprevistos 14,500.00  

Total US$  338,000.00 
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Como objetivo principal está la de obtener información que permita conocer a mayor detalle los cuerpos 
mineralizados existentes, densificando la red de perforación.  
 
Esta fase permitirá ubicar con certeza un cuerpo mineral de interés, si es que existe en la zona y dará pautas 
para ejecutar con mayor precisión la forma y dimensiones de los diferentes cuerpos o depósitos existentes, y 
servirá de base para determinar el modelo geológico de la mineralización y su potencial económico. La 
misma constituye la fase final de la etapa de perforación programada, al igual que la etapa anterior está en 
dependencia de los resultados de la fase previa, se estima que la perforación de 50 pozos dará un 
aproximado de entre 10,000 metros lineales de perforación.  
 
Existe la posibilidad de utilizar una misma plataforma para realizar varios sondeos direccionales desde un 
mismo sitio, utilizando para esto las condiciones que ofrece una plataforma ya instalada.  
 

Tabla N0  2.7   Actividades Relevantes del Proyecto LOS ANDES 

Actividad Tiempo de ejecución Observación 

Reactivación de 500 mts. de 
trocha. 

Inmediato al otorgamiento del 
Permiso Ambiental 

Esta facilitará el traslado de la máquina de 
perforación y la comunicación de los 
pobladores   

Apertura de trincheras En forma paulatina, a medida 
que se requiera. 

De acuerdo a resultados de estudios 
geoquímicos 

Plataformas de sondeo En forma paulatina a lo largo de 
la duración del proyecto. 

 

Ejecución de sondeos 12 meses (1.0 año) En dependencia de condiciones climáticas y 
otros factores ajenos al proyecto 

Ejecución de Plan de 
mantenimiento y reparación 
de obras 

Vida del proyecto  

Ejecución de plan de Gestión 
Ambiental 

IDEM Seguimiento después del plan de cierre. 

Ejecución del Plan de 
Supervisión Ambiental. 

IDEM Seguimiento a las acciones propuestas en el 
Plan de Gestión Ambiental. 

Ejecución Plan de Cierre Seis meses En la medida que se abandone la plataforma 

 
La gestión ambiental es una actividad que se realizará de forma paralela durante toda la vida útil del 
proyecto, incluyendo la etapa de construcción / instalación, etapa de operación y el cierre del proyecto. Se 
tiene previsto ejecutar la gestión ambiental paralelo a las labores de perforación. 
 
La tabla que a continuación se expone  refleja las actividades y su expresión en el tiempo. 
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Tabla N0 2.8  Cronograma de Actividades Proyecto Exploración Geológica LOS ANDES 

Actividad PERIODO DE TRABAJO LABORES DE EXPLORACIÓN (Meses) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Ejecución 
EIA 

X X X                      

Consulta 
publica 

  X                      

Revisión de 
programa de 
exploración 

 X X                      

Preparación 
preliminar 
labores de 
exploración 

  X                      

Contratación 
alquiler de 
Casa-
Hacienda 

   
 

X                     

Traslado de 
maquinaria 

   X                     

Contratación 
de personal 
de apoyo 

   X                     

Prospección 
y Ejecución 
de Trincheras 

     X X                  

Contratación 
de Equipo de 
Perforación 

    X                    

Traslado de 
maquinaria 

    X                    

Contratación 
de personal 
de apoyo 

    X                    

Ejecución de 
perforación 

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

Interpretación 
geológica 

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

Preparación 
y Análisis de 
muestras 

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

Ejecución del  
PGA 

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

 Monitoreo 
Ambiental 

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

Plan de 
cierre de 
plataformas 

     X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
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2.6 Elementos y obras a construirse o instalarse 
 
El proyecto de exploración LOS ANDES no contempla la construcción de instalaciones permanentes, todo 
será manejado desde la casa a rentar en la localidad de San Lorenzo, la que además de casa de alojamiento 
del personal del proyecto también funcionará como oficina y almacén para los insumos que demanda el 
proyecto, sin incluir el uso y almacenamiento de combustible y lubricantes. 
 
No se contempla la disponibilidad de un área de taller dado que las reparaciones y mantenimiento del equipo 
de transporte y de perforación serán realizados en locales disponibles en el empalme de Boaco o bien 
trasladado a la ciudad de Boaco en donde se puede obtener los  servicios requeridos. 
  
2.7  Macro y microlocalización geográfica del proyecto. 
   
La concesión minera de LOS ANDES (Acuerdo Ministerial No. 30 – DM- 215- 2010, por 4,553.36 hectáreas), 
de la cual la empresa INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. posee los derechos de titularidad, se localiza en 
el Municipio de San Lorenzo, departamento de Boaco y en el municipio de Comalapa, departamento de 
Chontales.  
 
La localidad de San Lorenzo se encuentra a 89 Kilómetros de la Ciudad de Managua capital de la República 
de Nicaragua, en dirección Este hasta la entrada a la cabecera municipal, sobre la carretera al Rama y 
posteriormente  3 kilómetros en dirección Noreste, en total se debe recorrer 91 Kilómetros hasta la cabecera 
municipal. 
 
La comunidad El Cebollín del municipio de Comalapa, sitio también perteneciente a la concesión Los Andes, 
se localiza del km. 90 carretera al Rama, 5 km. en dirección Noreste (carretera a Camoapa). 
 

En cuanto a la microlocalización, lo que se conoce como Lote Los Andes, este ocupa la porción Noreste del 
municipio de San Lorenzo y la parte Suroeste del municipio de Comalapa, definido por las coordenadas UTM 
NAD 27 que se indican en la tabla N02.9, según se indica en las figuras N0 2.4 y 2.6 
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Fig. N0 2.2  Macrolocalización  del Proyecto de Exploración LOS ANDES 
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Fig. N0 2.4  Microlocalización  del Proyecto de Exploración LOS ANDES 

 

Fig. No 2.5 Condiciones naturales  

existentes en el sitio de ubicación 

del proyecto 
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Comarca El Cebollín 

Poblado San Lorenzo 

Ruta San Lorenzo- El Pedregal 

Ruta al Cebollín 

Ruta a San Lorenzo 

Fig. No 2.6  Área de exploración del proyecto 
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Tabla N0 2.9  Coordenadas UTM Polígono del Proyecto de Exploración LOS ANDES 

Puntos de Poligonal Coordenadas NAD 27  

NORTE ESTE  

1 1364500 653000  

2 1364500 652500  

3 1363500 652500  

4 1363500 650500  

5 1362500 650500  

6 1362500 650000  

7 1361000 650000  

8 1361000 647000  

9 1364000 647000  

10 1364000 643000  

11 1367000 643000  

12 1367000 649000  

13 1369100 649000  

14 1369100 650550  

15 1368644 650550  

16 1368644 651233  

17 1368188 651233  

18 1368188 651916  

19 1367733 651916  

20 1367733 652600  

21 1365715 652600  

22 1365715 652800  

23 1365000 652800  

24 1365000 653000 4,553.36 has 

 
2.8 Distribución espacial de todas las obras e instalaciones que intervendrán en las operaciones y 

actividades del proyecto.  
 
En planos de anexo se expone imagen donde se refleja la información planimétrica del sitio propuesto para 
desarrollar el proyecto de exploración LOS ANDES, en este se refleja la información siguiente: 

 Corrientes de agua superficial 
 Caminos y accesos existentes  
 Comunidades y asentamientos humanos 

 
Durante el levantamiento de información de campo se observó la predominancia de áreas de tacotales y 
pastizales naturales, y bosques de galería a lo largo de cauces naturales, la mayor actividad económica del 
sitio lo constituye la ganadería extensiva, y en menor cantidad la agricultura.  
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No se indica lo relacionado con la distribución espacial de las obras e instalaciones dado que el proyecto no 
contempla la edificación de obras civiles permanentes,  todo será manejado desde la casa de alojamiento 
que será alquilada en la localidad de San Lorenzo. 
 
2.9 Sistema vial establecido, vías de acceso a construir o rehabilitar. 
 
El proyecto no contempla la apertura de nuevos caminos, por lo tanto no será necesaria la utilización de 
bancos de materiales, los caminos existentes están bien identificados y transitables, esto permite acceder a 
toda el área de interés sin problema alguno, en general los trabajos de investigación geólogico-minero se 
realiza caminado por senderos para evitar cualquier problema en las áreas poco accesibles con respeto a las 
condiciones ambientales de la zona.  
 
En los planos de anexo se refleja la información topográfica municipal, en donde se observa la red vial, el 
proyecto no contempla la construcción de nuevas vías de comunicación, para la movilización del personal y 
traslado de insumos se utilizará la red vial ya existente. Es compromiso de la empresa realizar labores de 
mantenimiento en las carreteras y accesos internos utilizado por el proyecto, en este sentido se prevé 
realizar mejoras tanto en la calzada de rodamiento como en los elementos hidráulicos de la carretera, para lo 
cual se han identificado los tramos siguientes: 
 

- 4.0 kms. de carretera en el norte del municipio, que unen San Lorenzo con la comunidad de Santa 
Inés. 

- 5.0 kms. de carretera en el Sur, que parten de la carretera hacia ciudad Rama, desde la comunidad de 
Los Cocos hasta Potrerillos, pasando por El Rodeo y posteriormente con el sector de cerro 
Quisaltepe.   

 
2.10 Utilización de productos químicos 
 
Los aditivos químicos necesarios y utilizados en la circulación y estabilidad de las paredes y mezclados 
conforman el líquido de perforación, está constituido principalmente de una mezcla de agua, bentonita y un 
polímero que también es utilizado en la perforación de pozos para el abastecimiento de agua, por lo que no 
representan riesgos de contaminación.  La mezcla de estos insumos, para 1000 litros de agua, generalmente 
está compuesta de la siguiente manera: 

 25  gramos de XtraGel 
 1 kilogramo de QuikTrol 
 1 kilogramo de Soda Ash 

 
El XtraGel consiste en un producto obtenido de bentonita, es decir es un mineral arcilloso, cuya aplicación 
tiene por objetivo facilitar la lubricación y enfriamiento de la broca de diamante así como también la tubería 
de perforación. También la debe facilitar la remoción de recortes de perforación (detritus) y expulsar al 
exterior estos desechos, adicionalmente este insumo contribuye a estabilizar las paredes de perforación  e 
impedir la fuga del liquido de perforación a través de fracturas y fisuras de la roca.  
 
Generalmente es suministrado por el suplidor como grano muy fino en  presentación de bolsas de 50 Kg., 
este producto es insoluble en agua y por lo tanto no afecta la calidad química del agua. 
 
QuickTrol es un polímero polianiónico de celulosa, es utilizado para prevenir la filtración de agua a través de 
las paredes del sondeo realizado. Es soluble en agua, no es tóxico y es biodegradable. 
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Soda Ash o carbonato de calcio, se utiliza en el líquido de perforación  para ayudar a la precipitación del 
calcio en las aguas y regular el pH, manteniéndolo entre 8.0 y 8.5; debe recordarse que la bentonita y el 
polímero funcionan de manera óptima en un ambiente ligeramente alcalino. Este producto es de uso 
delicado, puede causar irritación en los ojos y la piel. En la perforación se utiliza en concentración de 1.0 Kg. 
por 1000 litros de agua, en estas condiciones de dilución el efecto toxico e irritante es inhibido.  
 

 
 
2.11 Justificación del sitio de ubicación del proyecto (áreas de interés). 
 
A lo largo de más de un año, INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A., (INECOSA) ha realizado una serie de 
trabajos de investigación geológica de gabinete, los cuales se han realizado a partir de estudios de 
cartografía geológica, imágenes de satélite y fotografías aéreas.  
 
Los trabajos iniciales - prospección geológica - fueron ejecutadas por personal altamente calificado y con 
gran experiencia, la motivación principal que los representantes de INECOSA han encontrado para invertir en 
una campaña de exploración que genere mayor información relacionada con el potencial existencia de 
yacimientos minerales económicamente aprovechables en la zona, son los resultados obtenidos en las 
labores de investigación bibliográfica, con lo cual, de confirmarse la existencia de yacimientos auríferos con 
potencial económico, se podrá conocer las dimensiones de las diferentes estructuras, su contenido 

Tabla N0 3.10  Resumen de otros insumos a utilizar en el Proyecto LOS ANDES 

Insumo a utilizar Índice de 
consumo 

Cantidad 
prevista 

Origen Transporte y almacenamiento 

-Agua 0.5 m3/hr 450 m3 Del sitio de 
perforación. 

El agua se transportará   utilizando 
cisterna/pipa, posteriormente será 
almacenada en un contenedor que 
es parte del equipo de perforación 

-Aceite lubricante 0.17 Lt /1 m 200 Litros  
 
El aceite 
lubricante es 
adquirido en las 
distribuidoras 
que operan en 
el país. 

Se transporta hasta la casa 
campamento en San Lorenzo, en 
bidones herméticos, de donde 
luego es cargado  en camionetas 
todo terreno hasta el sitio del 
proyecto de exploración. En cada 
plataforma se almacenan sobre un 
piso impermeabilizado con plástico 
negro. 

-Combustible 
diesel 

0.82 Gl/2 m 800 galones Distribuidores 
nacionales 

Ídem 

Piezas de 
recambio: bandas, 
cables eléctricos, 
cables de acero, 
mangueras, etc. 

   Se manejan existencias mínimas 
que garanticen la realización de las 
labores. 
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mineralógico, condiciones geológicas de presencia, ubicación espacial y leyes promedio o contenido del 
mineral de interés. 
 
Es necesario mencionar que un proyecto minero no solo incluye el aspecto de extracción de los recursos minerales de 
la tierra, sino también las operaciones previas que comprenden la búsqueda, hallazgos, delineación y evaluación de los 
depósitos o cuerpos minerales, cuyas operaciones post – explotación  pueden generar un cierre ordenado de las obras 
mineras y la restauración de las áreas afectadas por las actividades desarrolladas. 
 
INECOSA  ha decidido utilizar una perforadora muy versátil que facilita su traslado de un sitio a otro, permitiendo, en la 
mayor parte de situaciones, que sea el mismo personal que la opera quienes la desmonten y la transporten en piezas 
sobre sus hombros o utilizando en caso necesario una camioneta de tina de doble tracción. El uso de esta perforadora 
reducirá en gran parte el impacto de uso de equipos pesados para su transportación, el uso de este tipo de equipos 
para las perforaciones reduce el tamaño de las plataformas donde se emplazará la maquinaria, lo que se traduce en 
una reducción de efectos negativos sobre el suelo, vegetación y aguas superficiales que representan recursos 
naturales de mucha importancia en cualquier región geográfica. 
 
Aunque en la zona se identifica el monolítico Quisaltepe, figura considerada por la población de las comunidades 
vecinas a este, como un área de interés y de proyección futura para el turismo, con esta etapa del proyecto de 
exploración geológica, no habrá ninguna incidencia negativa a este monolítico, por ser una etapa de solo identificar 
posibles zonas con potencial de explotación, en caso de encontrar ese potencial en el monolítico, se estarán 
delimitando las áreas para iniciar el proceso de explotación previa presentación de un estudio de impacto ambiental. 

 
2.12 Sitios donde se requerirá algún tipo de obra civil (desmontes, cortes y rellenos, nivelaciones, 

alcantarillados, puentes-vados u otros). 
 
Durante la preparación del sitio para la realización de excavaciones de trincheras (zanjas) y principalmente para la 
instalación de la máquina de perforación será necesaria la conformación topográfica que permita nivelar el terreno para 
la localización del equipo, esto depende de la forma del terreno, además que será muy puntual; en sitios con topografía 
plana no será necesaria la conformación del terreno. Solamente una vez en el sitio previsto para realizar el sondeo se 
podrá determinar cuántas plataformas de perforación requerirán de algún corte y relleno para el montaje de la máquina 
de perforación. Para el caso de zanjeos no será necesario la conformación del terreno, ya que las zanjas se estarán 
realizando en las mismas condiciones encontradas del terreno. 
 
No se considera la instalación de alcantarillas ni vados, dado que los accesos ya existen, solamente se realizaran 
obras de mantenimiento de la terraza de rodamiento y del sistema hidráulico. 

 
2.13  Manejo de las aguas pluviales 
 
La afectación al entorno, durante la época lluviosa aumenta, por arrastre de sedimentos de las aguas 
pluviales, a esto contribuyen las acciones de conformación de las plataformas de perforación, la perforación 
de los pozos exploratorios y la construcción de fosa de sedimentación; ya que las mismas podrían aportar 
alguna carga de sedimentos.  
 
Algunos caminos de acceso pudiesen ser sometidos a los efectos erosivos de las aguas de escorrentías. 
Para el manejo del riesgo de este tipo de situaciones, se tiene previsto en estos lugares las siguientes 
acciones en caso de presentarse estos efectos: 
 

 Dotar de canales aquellas obras e infraestructuras para evacuar los excesos de agua hacia sitios de 
menor impacto.  
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 Instalar obras hidráulicas, tales como cunetas con contra pendientes para el control de la velocidad y 
reducir la fuerza  erosiva y de arrastre de las aguas. 

 Los excesos de agua resultante de los lodos de perforación serán descargados hacia las fosas de 
sedimentación y posteriormente a las áreas de pastizales y matorrales para ser sometidos 
previamente a un proceso de filtración antes de que alcancen cualquier cuerpo de agua.   

 La fase líquida de los lodos de perforación será descargada en una pila de sedimentación, la 
bentonita contribuirá a sellar paredes y fondo será capaz de confinar los sólidos en suspensión 
presentes en el agua y por lo tanto controlar y reducir los riesgos de contaminación. 

 En la parte superior del terreno donde se instalará la perforadora se construirán canales que 
desviarán hacia los lados la escorrentía para reducir el potencial erosivo y el arrastre del material 
suelto. 

 Los caminos de acceso que serán mejorados y dotados de obras hidráulicas, también se contempla 
la dotación del sistema de drenaje de los mismos. 

 
2.14  Tipo, origen, fuentes y demandas de agua y energía 
 
La energía necesaria para la iluminación en el sitio de perforación en las jornadas nocturnas, se toma de la 
máquina perforadora la cual trabaja con motores de combustión, que usan diesel para su funcionamiento.  
 
El consumo mensual de combustible para la operatividad de la perforadora, se ha estimado considerando la 
productividad de la maquinaria a utilizar. En total se tiene estipulado un consumo de 500 galones de diesel 
por mes.  
 
Cuando las condiciones de los accesos no son adecuadas (época lluviosa) el combustible será transportado 
en bidones de plásticos resistentes con una capacidad de 10 galones; el mismo se transportara en 
camionetas de doble tracción. En el área de la perforación se almacenará una dotación para que la 
maquinaria pueda funcionar hasta 1 día de forma ininterrumpida.  
 
Para efectos de dicho almacenamiento, se identificará un lugar de manera temporal, el cual será 
impermeabilizado mediante geotextiles o con una plataforma de metal, para protección ante posibles 
derrames accidentales durante el trasiego.  
 
La ejecución de campaña de perforación demanda una cantidad de agua de 0.5 m3/hr, es decir 8.0 m3 por 
día de operaciones, el agua se transportará  utilizando cisterna/pipa, posteriormente será almacenada en un 
contenedor que es parte del equipo de perforación, para ser utilizada en las labores de exploración minera. 
  
2.15 Manejo, control y almacenamiento de hidrocarburos 
 
El proyecto de exploración LOS ANDES    demanda un manejo seguro de los hidrocarburos para lo cual  tiene 
previsto manejar la dotación de hidrocarburos de la manera siguiente: 
 

- Etapa de Exploración Geológica 
 
En lo relativo con el almacenamiento de combustible 

 Todos los equipos rodantes a ser utilizados por el proyecto serán abastecidos de combustible en las 
instalaciones disponibles en la ciudad de Boaco o bien en el empalme de Boaco. 
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 Para aquellos equipos que se requiera trasladar combustible al sitio de operación, los hidrocarburos 
serán manejados en recipientes plásticos, herméticamente sellados, y nunca serán manejados a su 
máxima capacidad, siempre serán cargados hasta un 75% de su capacidad total.  

 En el sitio de uso, los recipientes serán dispuestos sobre un cubeto portátil de metal el que tendrá 
una capacidad de manejo de derrames hasta de un 10% superior a la capacidad total de los 
recipientes utilizados en el traslado del combustible.  

 
El sitio de almacenamiento temporal de hidrocarburos debe poseer las siguientes propiedades: 

 Estar dotado de techo. 
 Debe ser un ambiente abierto y ventilado. 
 Aislado de material combustible. 
 Disponer de al menos dos extintores. 
 Manejar dotación de material absorbente. 

 
Se prevé el uso de combustible y lubricantes  en la etapa de exploración geológica  del proyecto, los que 
serán utilizados por la maquinaria de perforación.  
Los cambios de aceite del parque automotor (camiones, maquinaria pesada, etc.) deberán ser efectuados de 
la manera expuesta a continuación: 

 En áreas con suelo impermeabilizados 
 Los lubricantes usados deberán ser almacenados en barriles de 55 galones. 
 Los cambios de aceite  del motor  serán realizados por personal entrenado y capacitado para 

minimizar posibles efectos negativos sobre el suelo. 
 Se contratará una empresa con licencia para realizar la disposición final de los hidrocarburos. 

 
En lo relativo con los aceites y lubricantes usados 
 

 Se construirá una caseta  para el almacenamiento temporal de los aceites y lubricantes usados, en 
donde serán manejados bajo llave. 

 Se nombrara una persona como responsable para la recepción y despacho de este subproducto. 
 Se almacenara el combustible en recipientes herméticos y seguros. 
 Los lubricantes se trasladarán en barriles metálicos herméticamente cerrados, no se permitirá el uso 

de barriles que presenten averías. 
 Se revisara cada recipiente antes de proceder a rellenar su contenido. 
 Se dotara al responsable del almacén de un surtidor manual para la recepción y despacho del 

hidrocarburo. 
 Los trabajadores encargados del mantenimiento recibirán capacitación para realizar correctamente 

su labor. Los trabajadores serán instruidos para recoger los paños impregnados de hidrocarburos, la 
recolección del aceite quemado y las piezas de recambio como filtros, llantas, bandas de 
transmisión, etc.  

 
Manejo de trapos impregnados con hidrocarburos 
 
Los trapos e hilazas impregnados con hidrocarburos procedentes de los mantenimiento mecánicos menores 
practicados en el campo serán recolectados y manejados en recipientes para su posterior entrega a la 
empresa acopiadora autorizada para este fin. 
 
Registro de la cantidad de hidrocarburos recepcionados y despachados  
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Con el objetivo de asegurar la correcta  operatividad en el manejo y asegurar que los hidrocarburos 
generados durante la ejecución del proyecto de exploración LOS ANDES se llevara un registro de las 
cantidades  generadas. El contenido de la bitácora contendrá al menos lo siguiente: 

 Origen del Desecho de Hidrocarburo 
 Volumen recepcionado (metro cúbico por día o mes) 
 Fecha de recepción por Origen. 
 Empresa recolectora 
 Salida del producto 
 Fecha 
 Volumen 
 Destinatario 

  
En relación con los trapos impregnados con hidrocarburos también se llevara un registro de generación y 
retiro por la empresa autorizada para estos menesteres. 
En lo relativo con la entrega del hidrocarburo a la empresa recolectora, los aceites y lubricantes usados 
derivados de la operación de la planta serán recogidos por una  empresa autorizada por el MARENA para su 
entrega posterior a la planta cementera localizada en San Rafael del Sur para su utilización bajo el esquema 
de Recuperación de Energía. 
 
Para el caso de derrames accidentales, las acciones serán las que a continuación se indican: 

 Se mantendrán existencia de materiales  absorbentes necesarios para enfrentar fugas o derrames. 
 Se determinara y asegurar que las válvulas de paso, del equipo involucrado en el derrame, estén 

cerradas. 
 Se procederá a la limpieza de  forma inmediata. 
 Se elaborara informe del derrame. 
 Se notificara a la autoridad ambiental nacional, aún cuando el evento se haya controlado. 

 
2.16 Vida útil estimada 
 
INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. - INECOSA ha programado iniciar actividades en el proyecto LOS 
ANDES a partir del segundo trimestre del año dos mil once, esperando que para esa fecha la empresa 
disponga con el Permiso Ambiental otorgado por MARENA para dar inicio al Programa de Exploración 
geológico-minero. Las labores de exploración están programadas a concluir en el  primer semestre del año 
2014, cuando se espera contar con los suficientes elementos de juicio para realizar un cálculo de reserva de 
mineral y caracterización físico-química del recurso, y poder tomar una decisión relacionada con la ejecución 
de labores de explotación. 
 
2.17 Atención en salud al personal que labora y los ubicados en el área de desarrollo del proyecto 
 
Todos los trabajadores que laboren en las actividades de las exploraciones geológicas estarán cubiertos por 
los servicios del seguro social tal como lo mandata la legislación nacional en relación con los compromisos 
de seguros médicos y de accidentes de trabajo. 
 
Se estará estableciendo un convenio de colaboración con el SILAIS municipal para recibir atención en salud 
en las unidades de salud existentes en el municipio de San Lorenzo, el cual estará atendiendo los frentes de 
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trabajo de las exploraciones de los municipios de San Lorenzo y Comalapa, este último en la comarca El 
Cebollín, que no cuenta con servicio de salud. 
 
Las compensaciones por daños a la salud humana del personal que labore en las actividades de exploración 
geológica en las comunidades de los municipios de San Lorenzo y Comalapa, sujetos a las actividades de 
exploración serán compensado de acuerdo a lo establecido en el código laboral nicaragüense. 
 
2.18 Descripción del manejo y disposición final de residuos generados 
 
a. Residuos sólidos. 
 
El proyecto Prospección y Exploración Geológica Los Andes en la etapa propiamente dicha de 
exploración no estará generando residuos sólidos, excepto los trabajadores dedicados a la labor de 
exploración, quienes estarán ubicados en una vivienda localizada en el poblado de San Lorenzo, en este 
local existe servicio de recolección de basura prestado por la municipalidad de San Lorenzo. Para el caso de 
la zona de trabajo ubicada en el municipio de Comalapa (sitio conocido como El Cebollín), durante la fase de 
exploración, los residuos sólidos generados por los trabajadores serán recolectados en recipiente y 
trasladados hacia la casa – oficina ubicada en San Lorenzo desde donde serán recolectados por al 
municipalidad de San Lorenzo. 
 
Los residuos sólidos que generarán los funcionarios y trabajadores del Proyecto Prospección y Exploración 
Geológica Los Andes durante la etapa de exploración estarán compuestos específicamente de residuos de 
origen doméstico. 
 
Se ha estimado una generación residuos sólidos de 0.70 Kilogramos x persona / día, basado en el 
comportamiento de generación de basuras en personal extranjero  por los hábitos de consumo y en base a 
los criterios nacionales de generación de basura. 
 
Dadas las características del sector poblacional al que está dirigido el proyecto, la composición de la basura 
se estima; desperdicios de alimentos 40%, papel 15%, plástico 12%, textil 2%, residuos de jardinería y 
maderas 6%, hule 5%, metal 8%, vidrio 7%, otros 5%. 
 
La cantidad desechos generados durante la fase de exploración por los trabajadores en la vivienda donde se 
estarán albergando se estima de unos 5.60 Kg. por día, considerando una ocupación de 8 personas en la 
vivienda/oficina. Estos residuos serán empacados en bolsas de polietileno, sin separación por tipo de 
desperdicios, las cuales serán recolectadas y evacuadas por medio del Servicio Público de Recolección de 
Basuras. En este sentido, la Alcaldía de San Lorenzo recolecta, con una periodicidad de dos veces a la 
semana, los desechos sólidos que generan los pobladores de la ciudad, para lo cual se vale de una Unidad 
Móvil que posee en la actualidad.  
 
Para el resto de personal (principalmente de campo) se estarán generando 4.2 kg/dia, a razón de 0.35 
kg/persona/día de 12 trabajadores. 
 
En total se espera una población trabajadora de 20 personas 8 de oficina y 12 técnicos de campo, las 20 
personas estarán generando 9.80 kilogramos de basura por día. 
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Se dispondrá de recipientes con tapa o bolsas plástico, para el almacenamiento temporal de las basuras para 
luego ser presentada al camión recolector y este vaciar la basura en dicho camión.   
 
Esta disposición está descrita en el artículo 7.4 y en el capítulo 8 de la normativa NTON 05 014-01 Norma 
Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y Disposición final de los Desechos Sólidos No-peligrosos. 
 
El sistema de eliminación previsto es el tradicional mediante el servicio público de recolección, sin medidas 
de separación, a través de recipientes de distintos tipos. La Alcaldía Municipal de San Lorenzo se ha 
comprometido a brindar el servicio de recolección de basuras dos veces a la semana, contando para ello con 
una unidad móvil en buen estado físico. Para la producción de basura calculada en la vivienda/oficina y 
considerando una densidad de 250 kg/m3, se estarían generando un promedio de unos 0.04 m3 de basura 
por día, por lo que la municipalidad de San Lorenzo estaría prestando el servicio de recolección de basura 
tres veces por semana realizando en cada jornada de trabajo un viaje en una sola unidad de recolección y 
con capacidad para prestar el servicio en el mismo viaje para poblaciones vecinas, ya que el camión tiene 
capacidad hasta de 3 m3. 
 
El papel, cartón, vidrio, algunos plásticos, aluminio y chatarra se colectarán en el sitio del proyecto y 
periódicamente se procederá al soterramiento en el área previa autorización de la Alcaldía respectiva. La 
distancia desde el proyecto hasta las empresas acopiadoras de material de reciclaje y el volumen de los 
mismos limitan el acopio y la entrega. 
 
El proyecto Los Andes estará además cumpliendo a cabalidad con la Norma Técnica Ambiental para el 
Manejo, Tratamiento y Disposición Final de los Desechos Sólidos No Peligrosos (NTON 05 014-02), 
poniendo en práctica las recomendaciones planteadas en ella tales como: 
 

 No se permite depositar animales muertos, en los recipientes de almacenamiento de uso público o 
privado.  

 
  No se permite la quema de desechos sólidos no peligrosos, bajo ninguna circunstancia.  
 
 No se permite la disposición o abandono de desechos, cualquiera que sea su procedencia, a cielo 

abierto, en vías o áreas públicas, en predios baldíos, cauces y en los cuerpos de agua. 
 
  No se permite arrojar desechos, de cualquier tipo, en vías públicas, parques y áreas de 

esparcimiento colectivo. 
 
  No se permite almacenar desechos sólidos en un mismo recipiente, cuando puedan interactuar 

ocasionando situaciones peligrosas. 
 
  No se permite depositar desechos peligrosos en recipientes destinados al almacenamiento de 

desechos sólidos no peligrosos. 
 
De igual manera se estará cumpliendo con otras normativas relacionadas al manejo de residuos sólidos o 
cualquier ordenanza municipal relacionada con el manejo de residuos sólidos (basuras).  
 
Para las actividades de zanjeo en las exploraciones geológicas, no se estará generando desechos, ya que la 
mayor parte del material extraído de las zanjas será dispuesto temporalmente el frente del área de trabajo y 



DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL                                                               EXPLORACIÓN GEOLÓGICA LOS ANDES 

Inversiones Ecológicas Sociedad Anónima (INECOSA) Página 34 

 

una vez concluida la excavación hasta la profundidad requerida se procederá a realizar las labores de 
restauración del área excavada mediante el aterramiento de las zanjas y de esa manera evitar accidentes de 
los propietarios de fincas campesinos. 
 
El éxito en el manejo de los desechos sólidos depende en gran manera de que el personal vinculado al 
mismo esté consciente de cuáles son las ventajas de implementarlo. Por ello la empresa se compromete a 
desarrollar una capacitación anual sobre salud e higiene laboral, donde se explique al personal la importancia 
de estos temas y la relación con sus actividades diarias, así mismo la capacitación y orientación con todo el 
personal del proyecto en el sentido de indicarles a los trabajadores la necesidad de preservar el sitio libre de 
desechos y la mejores prácticas de manejo, así mismo se tiene previsto la instalación de contenedores para 
el manejo y depósito de los residuos generados por los equipos y por los propios trabajadores.  
 
b). Residuos Peligrosos.  
 
El proyecto Prospección y Exploración Geológica Los Andes no estará generando residuos sólidos ni 
líquidos peligrosos por ser una actividad de exploración geológica. 
 
c). Desechos líquidos. 
 
Durante la fase de exploración geológica del proyecto Prospección y Exploración Geológica Los Andes, 
solo se estarán generando residuos líquidos en la casa-oficina que estará albergando a 8 técnicos que 
permanecerán en dicha vivienda. Este local (vivienda) cuenta con su propio sistema de tratamiento de aguas 
residuales, por lo tanto el proyecto no estará construyendo ningún sistema. 
 
Las 8 personas que estarán habitando la vivienda-oficina estarán generando 0.96 m3/día de aguas 
residuales a razón de 120 litros por persona día, las características de estas aguas residuales son las 
mismas que presentan todas las aguas de origen doméstico. 
 
Para el caso de los frentes de trabajo (trabajo de exploración), el manejo de los residuos líquidos generados 
por las actividades fisiológicas de los obreros, se estará contando con una letrina comunes que serán 
construidas en cada frente de trabajo, la que estará dando atención a una población máxima de 20 personas 
(excavadores de zanjas y operadores de equipos de perforación). Una vez concluida la actividad de 
exploración serán estabilizadas con cal y luego rellenadas con tierra. 
   

Debido a que el proyecto no tiene considerado la instalación y operación de campamentos entonces tampoco 
se considera la instalación de un sistema de tratamiento de aguas residuales, la casa a alquilar en la 
localidad de San Lorenzo dispone de sistema de disposición de excretas y cuenta con todas la instalaciones 
sanitarias necesarias para el manejo de aguas residuales asociadas a la presencia del personal del proyecto.  
 
Instalaciones Sanitarias y sistemas de Tratamientos de aguas residuales 
 
La casa a alquilar en la localidad de San Lorenzo dispone de su sistema de manejo de las aguas residuales, 
además dispone del sistema de manejo de desechos orgánicos. 
 
El albergue funcionará de la manera siguiente: 
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Oficina: Funciona como la unidad administrativa desde donde se realiza las labores de registro, 
ordenamiento, remisión de las muestras capturadas durante la labor de perforación. 
 
Baño y sanitarios: Es el área destinada para el aseo personal y de depósito desechos resultantes de las 
necesidades fisiológicas de todo el equipo de personas que labora en el proyecto LOS ANDES, así como 
también del personal de geología que realiza labores de campo. 
 
Disposición de residuos sólidos: sitio destinado para el manejo de los desechos resultantes de la cocina, 
materiales y papeles de oficina, etc. Los cuales serán recolectados por el servicio que presta la municipalidad 
en el casco urbano.  
 
d) Ruido: 
 
Las fuentes de generación de ruidos se asocia principalmente en la operación de las maquinas perforadoras, 
las pueden alcanzar hasta unos 60 decibeles, sin embargo, con la finalidad de evitar daños auditivos en las 
poblaciones vecinas a la actividad de exploración, esta máquina solo estará operando en horario de 7 am a 
5 pm.  
 
e) Describir la cantidad y calificación  de mano de obra a contratar en esta etapa y  turno de trabajo.  

 
El proyecto de exploración LOS ANDES se estima podrá generar un total 60 empleos directos (ayudantes de 
campo), excavadores de trincheras y guías de campo mientras dure los trabajos de evaluación; que se 
estima unos seis meses, el personal profesional parte de él será llevado de Managua y aquel que se logre 
encontrar en la zona será integrado al equipo de trabajo. Los turnos de trabajo solo serán en horario diurno 
de 7 am a 5 p.m. 
 
2.19 Beneficios de la población con la implementación del proyecto. 
 
En el desarrollo del proyecto no se estará afectando directamente a los pobladores de las comunidades por 
efecto de las actividades de exploración. 
 
En la etapa de exploración del proyecto habrá incidencias del mismo en las comunidades vecinas generando 
empleo temporal a unos 60 obreros para las labores de excavaciones y cierre de zanjas, de igual manera se 
estará proporcionando empleo a personal técnico calificado de la zona, este personal será de unas 8 
personas. 
 
De acuerdo a los mapas de pobreza, el proyecto de exploración geológica Los Andes se localiza en el sector de 
San Lorenzo como pobreza severa, mientras que el área correspondiente a Comalapa en Pobreza Alta, es por 
esa razón que la mayoría de las comunidades están de acuerdo con el desarrollo del proyecto de exploración, 
ya que ven en él la posibilidad de obtener trabajo. 
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Fig. No 2.7 mapa de pobreza de San Lorenzo 

Zona de exploración Los Andes 
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Zona de exploración Los Andes 

Fig. No 2.8 mapa de pobreza de Comalapa 
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2.19.1 Breve descripción de comunidades directamente relacionadas con el proyecto 
 
Comunidad El Carrizal 
 
La comunidad cuenta 50 casas en las que habitan 60 familias con aproximadamente 243 habitantes entre 
niños, adultos y jóvenes. 
 
Cuenta con una escuela primaria multigrado 1ro-4to grado, un 40% de la población es analfabeta en su 
mayoría personas adultas. En el mismo centro escolar se ofrece preescolar comunitario que atiende los 
niveles I-III nivel con una matrícula de 15 niños en los distintos niveles Además se oferta el programa de 
educación de adulto III Nivel con matricula de 14 estudiantes Un 60% de los jóvenes entre las edades de 14-
18 años no estudian su secundaria por falta de recursos económicos y un 40% de los jóvenes no estudian en 
su totalidad. 
 
La comunidad cuentan con 6 profesores: 5 docentes y 1 licenciada en admón. de empresas. 
 
No cuenta con el servicio de puesto de salud, sus habitantes acuden al puesto de salud de la comunidad 
vecina los Cocos y al hospital El Papayal a unos 12 Km. de la comunidad. 4 veces al año el personal de 
salud dirige jornadas de vacunación en esta comunidad. 
 
La comunidad cuenta exclusivamente con dos pozos privados lo que provoca conflictos en las relaciones de 
los comunitarios ya que se quejan de ser negado el líquido vital por parte de los propietarios, siendo una 
necesidad fundamental el acceso al agua en la comunidad. 
 
En su mayoría las viviendas no cuentan con letrinas, y las que existen se encuentran en un pésimo estado. 
 
Cuenta con una infraestructura de malas condiciones, algunas son de bloques y piedras canteras pero la 
mayor parte son hechas de tierras, sus paredes son de zinc., el piso en gran parte de tierra. El 10% de las 
familias habitan en hacinamiento por falta de viviendas. 
 
Un 30% de los jefes de hogar emigran hacia nuestro vecino país Costa Rica y lugares como Quizaura, el 
Ayote y Kuswas en donde venden su fuerza laboral. 
 
Su fuente de trabajo es la agricultura en la temporada de cosecha se produce maíz, frijoles y trigo.  
 
Las personas adultas se visten de forma sencilla contrario a los jóvenes los que se visten a la moda 
reflejando su actualización a la modernidad. 
 
Comunidad Los Cocos 
 
Ubicada a 5 Km. de San Lorenzo. Fundada aproximadamente en los años de 1930. Las familias que la 
fundaron fueron los de apellidos Duarte y Peña, quienes se estacionaron en estas tierras para hacerlas 
producir y a su vez buscar un mejor nivel de vida. 
 
La población está formada por 503 habitantes en su totalidad. 
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Los niños escolares tienen acceso a una escuela donde asisten a recibir clases regulares. El centro dirige 
sus esfuerzos hacia la primaria y el programa de educación de adultos. 
 
Cuenta con su propio centro de salud, el cual presenta algunas deficiencias como el poco abastecimiento de 
la medicina ocasionando cierto malestar en los que demandan este servicio. 
 
Se dispone de agua a través de pozos perforados y de pozos excavados a mano y se cuentan con letrinas en 
casi el total de las viviendas. 
 
El acceso al servicio de transporte no es una limitante en este sector ya que en la comunidad es atravesada 
por la carretera al Rama por donde transitan los medios de transportación. 
 
Las casas usualmente tienen más de 10 años de haber sido construidas por lo que algunas de sus 
infraestructura se encuentran en mal estado, el total de viviendas es de 110. Un 10% de sus pobladores 
habitan en hacinamiento lo que provoca algunas situaciones difíciles entre sus habitantes. 
 
En casi la totalidad de sus viviendas se cuenta con el servicio de energía eléctrica unos pocos hacen uso de 
candiles administrados por kerosén. 
 
El 56% de los que habitan en las casas los 12 meses del año son mujeres. 
 
La mayor fuente de ingreso es a través de las remesas familiares y los pagos por servicios de trabajos en 
ajustes o contratos los que usualmente se hacen de C$ 1500-2000 Córdobas. 10% de los pobladores se 
dedican a las actividades agrícolas en la producción de granos básicos como: trigo y maíz. 
 
Comunidad El Rodeo 
 
La distancia que hay de la comunidad a la carretera pavimentada es de 1.0 Km. 
 
El número de habitantes es de 503. La comunidad cuenta con un total de 110 casas. 
 
Cuenta con un centro escolar presentando los servicios de preescolar, educación de adultos y primaria 
completa. El nivel de analfabetismo en la comunidad es de un 5%. No se refleja deserción estudiantil. El 
promedio en el nivel académico en la comunidad es de primaria aprobada. 
 
La calidad de la educación es considerada buena ya que en los últimos años la escuela se ha destacado en 
las competencias estudiantiles obteniendo los primeros lugares en excelencia académica. 
 
No cuentan con unidad de salud y deben buscar atención en Los Cocos (1 Km).  
 
Gozan con el servicio de agua potable, siendo imprescindible el abastecimiento del vital liquido de la 
comunidad en su totalidad. El proceso que realizan para darle el uso necesario es de clorado; posteriormente 
esta lista para tomar, cocinar, lavar y bañarse. Existe deficiencia de infraestructura de letrinas. 
 
La mayor parte de las viviendas han sido construidas en un periodo de 10 años atrás. El tipo de viviendas en 
que habitan es casa; sus paredes exteriores están construidas de bloques, ladrillos y piedras canteras, el 
material que predomina en los pisos es embaldosado y tierra. Sus techos son de zinc. 
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La tenencia de las casas es propia con escritura. Generalmente las viviendas cuentan con 2 o 3 cuartos. 
Cabe mencionar que en un 50% de las viviendas habitan 2 o 3 familias. 
 
Un 70 % de la población en la comunidad viajan hacia otros lugares a vender su fuerza laboral en empresas 
de nuestra capital y el vecino país de Costa Rica. 
 
Comunidad La Jarquina 
 
Ubicada a 10 Km de la cabecera municipal de San Lorenzo. 
 
Cuenta con 280 habitantes. 15 familias forman parte de la comunidad la Jarquina. 
 
Cuenta con una escuela primaria, preescolar de I-III nivel, educación de adultos con una matrícula total de 32 
alumnos 
 
El centro de salud más cercano a la comunidad está ubicado a unos 6km en la comunidad de los Cocos. 
 
La población recorre menos de una hora de camino para acarrear el líquido vital que es obtenido de un pozo 
público. Para su almacenamiento usan recipientes como baldes, el proceso de saneamiento del agua que 
realiza la comunidad en conjunto es el clorado, la que es utilizada para tomar y cocinar. 
 
La comunidad de la jarquina por la proximidad a la carretera pavimentada no le resulta difícil su traslado a 
cualquier lugar en donde se quieran movilizar, siendo esta una ventaja para sus pobladores, los que pueden 
tener acceso a otros servicios en beneficio comunitario. 
 
Cuentan con letrinas financiadas por el organismo el porvenir con una letrina por vivienda. 
 
La mayor parte de las viviendas tienen más de diez años de haber sido construidas. El tipo de vivienda que 
predomina son casas; sus paredes exteriores están formadas de adobe y piedra cantera, el material que 
predomina en los pisos es de tierra, sus techos están formados por teja de barro. 
 
La tenencia de las casas generalmente es propia con escritura; estas generalmente cuentan con tres cuartos. 
El total de viviendas que forman parte de la comunidad es de 46, Las viviendas que se encuentran en mal 
estado son 20. 
 
Cuentan con energía electrica 
 
La comunidad la jarquina presenta un índice elevado de pobreza, El 90% de los jefes de hogar venden su 
fuerza laboral en el vecino país de Costa Rica siendo las remesas familiares y los pagos por ajustes de 
trabajo la principal fuentes de ingreso en las familias. En la temporada de cosecha se produce: trigo, frijoles y 
maíz. 
 
Se vende algunos productos en cantidades pequeñas con el propósito de subsidiar parte de las necesidades 
en los hogares como: gallinas, huevos y cerdo. 
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Las extensiones de las fincas oscilan en menos de 5 manzanas por familias, siendo estas usadas para la 
agricultura en su mayoría las que son ocupadas en la temporada de invierno ya que no cuentan con ningún 
método efectivo para desarrollar la  agricultura en la temporada de verano. Para el almacenamiento de los 
productos agrícolas cuentan con bodegas, la que es comercializada sin el debido proceso que requiere para 
presentar una buena calidad del producto. En los patios usualmente se observan gallinas y cerdos. 
 
Comunidad Los Potrerillos 
 
La distancia de la comunidad a la carretera pavimentada es de 3 Km., al municipio es de 8 Km., y de la 
comunidad a la cabecera departamental es de 20 Km. 
 
Las familias que actualmente la habitan son 22. La población con la que cuentan es de unos 124 habitantes. 
 
No cuenta con un centro escolar obligando a que los niños recorran 3 Km. de camino hasta donde esta 
ubicada la escuela más cercana en la comunidad vecina el rodeo. 
 
La población estudiantil que predomina es de primaria; no se ha registrado deserción estudiantil. 
 
Existe el servicio de preescolar comunitario que es impartido en un vivienda de la comunidad. El promedio de 
nivel académico es primaria aprobada. 
 
Usualmente en las casas habitan menos de 10 personas los que expresan la razón por la que no han 
completado sus estudios ha sido por la falta de recursos económicos. El grado de analfabetismo es del 5%. 
 
El centro de salud más cercano se encuentra a 3 Km. de distancia, ubicado en la comunidad de los cocos o 
el centro de salud en el papayal a unos 10 Km. de su comunidad. 
 
Cuenta instalación de agua mediante el apoyo de El Porvenir de igual manera se logro la construcción de 
letrinas para cada una de las viviendas. 
 
En la comunidad hay un total de 31 viviendas, de estas 7 poseen mal estado lo que provoca en las 
temporadas lluviosas que el agua se introduzca a las viviendas y ocasione daños perjudiciales para sus 
pobladores lo que justifica que estas tienen como mínimo más de 10 años de construcción, sus paredes 
exteriores están construidas por: adobe, piedra cantera y madera, el material que predomina en sus pisos es 
de tierra y embaldosados en algunas ocasiones, los techos son de zinc y teja de barro. Su estructura está 
formada generalmente por un cuarto, sala y cocina. 
 
Existen 7 familias que no cuentan con una vivienda digna forzándolas a vivir prácticamente en 
hacinamientos. 
 
La comunidad es considerada una de las que presenta el mayor índice de pobreza en el sector rural del 
municipio de San Lorenzo. Un 85% de los jefes de hogar se encuentran fuera de la comunidad ofreciendo 
sus servicios en el vecino país Costa Rica y nuestras montañas del norte siendo las remesas familiares y los 
pagos por contratos las principales fuentes de ingresos en las familias comunitarias. 
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Las extensiones de las fincas oscilan en menos de 20 manzanas, las que son usadas para la agricultura en 
la temporada de invierno. El almacenamiento de los productos agrícolas se hace a través de silos metálicos y 
sin asistencia técnica. 
 
Colectivamente conservan una o dos vacas por familias de la que producen cuajada para el consumo del 
hogar y en algunas ocasiones las venden. 
 
En la temporada de cosecha se produce los siguientes granos básicos: trigo, frijoles y maíz, los que 
requieren generalmente para el consumo familiar y un 15% del producto es vendido. El costo del qq de trigo 
es: C$250. 
 
La tenencia de las tierras es propia y sin escritura ya que en su mayoría han sido heredada por los 
propietarios a sus hijos sin aun haber hecho el proceso legal requerido. 
 
Comunidad Aguas Agria 
 
La comunidad está ubicada a 9 Km. de San Lorenzo. La población de agua agria está formada por una 
pequeña cantidad de habitantes, los que en su mayoría son familiares. Total de habitantes: 38. 
 
La comunidad no cuenta con escuela lo que ocasiona que los niños en edad escolar se dirijan hacia la 
escuela más cercana en la comunidad el Quizaltepe. 
 
Para el acceso a la educación secundaria los estudiantes se ven obligados a dirigirse al municipio de San 
Lorenzo a 9 Km. de distancia de la comunidad y para la atención en salud, la unidad más cercana se 
encuentra a unos 4 Km. en la comunidad los cocos, de lo contrario sus pobladores se dirigen a la comunidad 
El  papayal a 11 Km. de distancia.  
 
La comunidad posee ciertas limitantes y la que es considerada de mayor urgencia resolver es que el agua no 
cuenta con las condiciones higiénicas necesarias para el consumo humano ya que su sabor es un tanto 
amargo y estudios anteriores reflejan que el líquido vitan posee químicos que ocasionan daños a largo plazo 
en la salud de quienes la consumen. 
 
El pozo de agua del que hacen uso tiene cerca de 10 años de haber sido construido encontrándose 
deteriorado su infraestructura siendo necesaria su reparación. 
 
No cuentan con ninguna pulpería donde puedan hacer sus compras, el lugar más cercano para poder tener 
acceso a comprar sus productos tradicionales es el quizaltepe. 
 
 
El total de viviendas es de 6. Las que generalmente son construidas en sus paredes exteriores de taquesal, 
sus pisos en su mayoría son de tierra, los techos están formados por teja de barro y zinc, todas cuentan con 
sus respectivas letrinas. La tenencia de las viviendas casi en su totalidad es propia sin escritura.  
 
No cuentan con alumbrado de energía eléctrica y su alumbrado se hace uso de candil el que es administrado 
con kerosén. 
 
En sus mesas generalmente se encuentra el fríjol, arroz y cuajada. 
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Los terrenos de este sector son improductivos. De sus pobladores uno de ellos posee 50 manzanas las que 
son usadas exclusivamente en temporadas de invierno. El 1% de sus habitantes posee desde 1 a 5 vacas 
como máximo lo que ayuda a solventar un poco las necesidades alimenticias de los habitantes y además 
venden algunos de sus derivados como la leche y la cuajada. 
 
En los patios es usual encontrar gallinas, cerdos etc., en temporadas de inviernos la agricultura es su fuente 
de trabajo, cosechando maíz, trigo y fríjol. 
 
De apariencia muy sencilla, hospitalarios en sus hogares. Los pobladores de agua agria realizan actividades 
religiosas como: celebración de la palabra, fiestas familiares y actividades familiares como cumpleaños, etc. 
 
Comunidad Quizaltepe 
 
Ubicada a 17 Km. de distancia de San Lorenzo, con 430 hab. entre niños y adultos con 32 viviendas (80 
familias). 
 
La comunidad cuenta con una escuela la que imparte primaria multigrado y educación de adultos, con una 
matrícula de 42 alumnos; cabe mencionar que los niños en edad escolar de la comunidad de agua agria 
asisten a recibir el pan de la enseñanza a este sector. 
 
El servicio de salud es un limitante común en gran parte de las comunidades y Quizaltepe no es la 
excepción. 
 
Existe una fuente de agua la que no abastece en su totalidad donde los pobladores están divididos en tres 
sectores desencadenando conflictos legales en los comunitarios. 
 
No se cuenta con ningún medio de transporte resultando complejo el traslado de sus productos y la 
realización de otras actividades de emergencia como la salud. 
 
Se han instalado letrinas nuevas en un 50% de las viviendas y el 50% sobrante presentan una moderada 
apariencia. 
 
El alumbrado del que hacen uso es el candil que se administra con kerosén. 
 
El 70% de los jefes de hogar han emigrado hacia Costa Rica y las montañas ubicadas al norte de nuestro 
país, lo que justifica la fuente de ingreso predominante en la comunidad. Al ser sus suelos poco productivos 
las extensiones territoriales son ocupadas en temporadas de invierno. Generalmente en los patios se podrán 
observar gallinas y cerdos. 
 
Comunidad El Pedregal 
 
La distancia del Municipio a la comunidad es de 9 Km. La comunidad está dividida en tres sectores. 
Actualmente cuenta con una población de 202 habitantes. El total de familias es de 43 familias. 
 
En la comunidad se construyo la escuela El Pedregal hace aproximadamente 6 años. 9 estudiantes de los 
cuales sus padres cuentan con recursos para enviarlos al municipio de San Lorenzo a cursar su secundaria. 
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El MINED ofrece en la comunidad los servicios de primaria multigrado con una  matrícula de 35 alumnos. 
 
La calidad de la educación es considerada regular no por la metodología de trabajo del maestro sino por el 
método de trabajo que se implementa en estos casos en que no se cuenta con los recursos necesarios para 
asignar un maestro por grado. 
 
No cuenta con un centro de salud propio dentro de la comunidad esta es una de las limitaciones que 
presentan. Para el acceso a este servicio los pobladores de la comunidad el pedregal se dirigen al municipio 
de san Lorenzo. 
 
Este liquido vital es tan difícil de obtenerlo en el pedregal ya que exclusivamente hay un pozo perforado y el 
otro método para adquirirlo es a través de quebradas en donde los bovinos generalmente toman agua y 
hacen sus necesidades fisiológicas ocasionando serios problemas de salud en los infantes y pobladores 
comunitarios. 
 
Esta comunidad tiene muchas necesidades entre ella el servicio de letrinas ya que las pocas que hay se 
encuentran en un malísimo estado. 
 
El número de viviendas con el que cuenta la comunidad es de 30, de estas 7 se observan en malas 
condiciones. Las paredes exteriores de las viviendas está formada por adobe, piedra cantera y madera; sus 
pisos son de tierra y el techo generalmente es de teja de barro y zinc. En las viviendas casi siempre hay dos 
cuartos 
 
La tenencia de las tierras en la mayoría de la población es propia con escritura. 
 
El servicio de luz eléctrica es una necesidad que no se ha logrado obtener. 
 
Un 40% de los jefes de hogar han tenido que emigra a Costa Rica y otras montañas del país para tener 
acceso a trabajar ya que generalmente en las temporadas de verano la crisis económica va en aumento. 
 
La principal fuente de ingresos de la comunidad es de la agricultura, las remesas y lo que se obtiene de la 
venta de fuerza laboral. Su fuerza laboral la venden en C$ 50-60 
 
En la comunidad habitan 12 productores los que poseen en su mayoría entre 2 a 10 bovinos. Produciendo: 
cuajada y leche para el consumo y venta.  
 
De apariencia sencilla, poco comunicativos pero muy hospitalarios y sinceros... 
 
A esta comunidad ninguna organización no gubernamental la ha visitado hasta este momento ya que sus 
pobladores manifiestan que por el mal estado de sus caminos las organizaciones no se han ofrecido en 
ningún tipo de proyecto con la comunidad. 
 
Comunidad El Cebollín 
 
La distancia hacia la carretera Managua - Camaopa es 100 metros y de la comunidad a la carretera 
Managua-Rama 7 km (empalme Camoapa, km 96). 
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Las familias que predominan en el Cebollín son de apellidos Duarte y Rocha. 
 
La comunidad está dividida en dos sectores. Actualmente cuenta con una población de 150 habitantes 
aproximadamente. El total de viviendas es de 23 casas. 
 
En la comunidad se cuenta con una escuela de dos aulas una para pre-escolar (3 niveles), y otra aula para 
multigrado hasta 6to. Grado. La secundaria la cursan en Camoapa, al igual que carreras técnicas.  
 
No cuenta con un centro de salud propio dentro de la comunidad y para la atención en salud visitan el Puesto 
de Salud del Pochote o la ciudad de Camoapa, ubicado a unos 13 km. De la comunidad. 
 
Cuentan con tres pozos perforados, de los cuales dos utilizan para el consumo humano y otro para el 
lavandero público. 
 
Actualmente el proyecto exploración geológica Los Andes está financiando la reactivación de uno de los 
pozos que se encontraba en malas condiciones, este proyecto se está ejecutando en coordinación con la 
alcaldía municipal de Comalapa. 
 
La mayoría de las viviendas cuentan con letrinas aunque en mal estado, por lo que es notorio la presencia de 
excretas humanas en los patios, lo que indica que se practica el fecalismo al aire libre. 
 
El transporte es continuo y se utilizan las rutas Managua – Camaopa y Camoapa – Juigalpa. 
 
El número de viviendas con el que cuenta la comunidad es de 23 en uno de los sectores y 8 en el otro sector. 
Las paredes exteriores de las viviendas está formada por adobe, piedra cantera y madera; sus pisos son de 
tierra y concreto y el techo generalmente es de teja de barro y zinc. 
 
La tenencia de las tierras en la mayoría de la población es propia con escritura. 
 
Se cuenta con energía eléctrica mediante conexiones domiciliares, sin embargo, no hay alumbrado público. 
 
Los pobladores de esta comunidad se dedican a la producción de granos básicos y la mayoría de los 
hombres emigran hacia Costa Rica en busca de trabajo. 
 
De apariencia sencilla, poco comunicativos pero muy hospitalarios y sinceros... 
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III- IDENTIFICACIÓN, PREDICCIÓN, EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
 
El presente capítulo contempla un ejercicio para identificar los impactos ambientales que puede generar la 
ejecución del proyecto, para lo cual se hace uso de una metodología matricial que permite correlacionar las 
actividades del proyecto con los diferentes factores ambientales presentes en el sitio de desarrollo de cada 
actividad. 
 
Posteriormente se hace uso de una metodología conocida como la de Criterios Relevantes Integrados para 
efectuar la evaluación de los impactos ambientales identificados. 
 
La exploración geológica es el conjunto de actividades que conducen al estudio y caracterización geológica 
de una zona determinada, y permiten establecer los sectores que presentan las mejores manifestaciones o 
indicios geológicos que indican la presencia, somera o profunda, de una sustancia mineralizada y de 
proponer los sitios específicos donde la misma sustancia pueda ser evaluada mediante la aplicación de 
técnicas directas o indirectas. La exploración geológica da continuidad a los trabajos de búsqueda de un 
depósito mineral, ante la posibilidad de que los trabajos de prospección arrojen resultados positivos. La 
exploración se caracteriza por aplicar técnicas geológicas, geofísicas y geoquímicas a un nivel de detalle. 
Estos tipos de trabajos, no generan impactos ambientales significativos en el medio ambiente dada su 
temporalidad. 
 
Las actividades de exploración geológica generarán diversos impactos positivos y negativos, entre los 
positivos se pueden destacar la apertura de nuevas plazas de empleo, la diversificación de la economía de la 
zona, la generación de tributos al gobierno local y Nacional, así como el financiamiento de proyectos sociales 
a la comunidad y a la municipalidad.  
Los principales impactos identificados incluyen: 
 

 Afectación de la geomorfología de la zona del proyecto por el mejoramiento  de las vías de acceso, 
zanjas, plataformas y pozas de lodos; 

 Un impacto total superficial limitado a 4,553.36 hectáreas al término de las exploraciones que serán 
restaurados; 

 Alteraciones del drenaje natural y escorrentías debido a las modificaciones del relieve original por la 
construcción de las vías de acceso; 

 Incremento de los procesos erosivos puntuales y sus efectos sobre los ecosistema acuáticos;  
 Emisiones atmosféricas, como resultado de la operación de la perforadora;  
 Generación de ruidos, producto del accionar de la maquinaria pesada; 
 Alteración temporal del paisaje.  
 Impactos potenciales sobre la calidad del agua: debido a la naturaleza inherente de los trabajos de 

exploración es posible que ocurran derrames. Por lo tanto, se tomarán medidas de control y 
mitigación para minimizar los efectos; e 

 Impactos sociales positivos: empleo limitado, oportunidades económicas de venta de bienes y 
servicios, construcción y mejoramiento de vías durante la exploración geológica. 

 
Es importante destacar que dadas las características del proyecto de exploración, el cual tendrá que 
desarrollarse en un plazo finito previamente definido permitirá que los impactos tengan carácter temporal y 
sean reversibles en su totalidad.  
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Es posible prever que las condiciones que presentan los diferentes factores ambientales existentes en la 
zona de emplazamiento del proyecto, permitirá que los impactos que pueden provocar las actividades a 
desarrollar se reduzcan en cuanto a su magnitud y significancia.   
 
3.1 Evaluación de los Impactos Ambientales 
 
La evaluación de los impactos potenciales derivados del desarrollo del proyecto, consiste en la comparación 
del comportamiento de los impactos identificados durante la etapa de predicción, con criterios de calidad 
ambiental o normas técnicas ambientales. 
 
El objetivo de la evaluación es determinar la significancia de los impactos potenciales con el propósito de 
definir las medidas de mitigación adecuadas, que eviten, reduzcan, controlen o compensen estos impactos, 
así como para determinar el nivel de estas medidas. El proceso de evaluación de impactos consiste de las 
siguientes tareas: 
 
Identificación de las actividades o acciones del proyecto que puedan resultar en impactos negativos o 
positivos al medio ambiente. 
 
Predicción de cómo estas acciones afectarán los diversos componentes ambientales (físico, bióticos o 
sociales), con base a experiencias previas y juicio profesional. 
 
Evaluación de la magnitud  e intensidad de cada impacto. 
 
Para identificar todos los impactos del proyecto en sus diferentes etapas, desde los más impactantes hasta 
los menos impactantes, se utilizo inicialmente la Lista de Chequeo. Como segundo paso y para la 
identificación de los impactos potenciales se utilizan matrices simples de interacción. La ponderación de los 
impactos identificados se realizó con el método Criterios Relevantes Integrados, el cual de detalla a 
continuación. 
 
3.2 Metodología de evaluación de impactos 
 
La metodología de los Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1994), parte de la definición de índices de 
impacto ambiental para cada efecto identificado en la matriz de acciones y subcomponentes ambientales. 
Esta metodología se ha aplicado a proyectos específicos con una base grupal conformada por especialistas 
en vegetación, fauna, suelo, hidrología, sociología, antropología, economía, evaluación ambiental y 
aprovechamiento forestal.  
 
En forma específica este método considera en una primera fase la calificación de los efectos según los 
siguientes criterios (Buroz, 1994; Meneses y Gayoso, 1995):  
 

 Tipo de acción que genera el cambio.  
 

 Carácter del impacto. Se establece si el cambio en relación al estado previo de cada acción del 
proyecto  es positivo o negativo.  

 
 Intensidad. Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio por las acciones del proyecto. 

Basado en una calificación subjetiva se estableció la predicción del cambio neto entre las 
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condiciones con y sin proyecto. El valor numérico de la intensidad se relaciona con el índice de 
calidad ambiental del indicador elegido, variando entre 0 y 10.  

 
 Extensión o influencia espacial. Es la superficie afectada por las acciones del proyecto de cosecha 

tanto directa como indirectamente o el alcance global sobre el componente ambiental. La escala de 
valoración es la siguiente:  

Extensión Valoración 

Generalizado 10 

Local 5 

Muy local 2 

 
 Duración del cambio. Establece el período de tiempo durante el cual las acciones propuestas 

involucran cambios ambientales. Se utilizó la siguiente pauta:  

Duración (Años) Plazo Valoración 

>10 Largo 10 

5-10 Mediano 5 

1-5 Corto 2 

 
 Magnitud. Es un indicador que sintetiza la intensidad, duración e influencia espacial. Es un criterio 

integrado, cuya expresión matemática es la siguiente:  

 
Donde: 

I = intensidad WI = peso del criterio intensidad 

E = extensión WE = peso del criterio extensión 

D = duración WD = peso del criterio duración 

Mi = Indice de Magnitud del efecto i  
WI + WE + WD = 1  

 
 Reversibilidad. Capacidad del sistema de retornar a una situación de equilibrio similar o equivalente 

a la inicial:  
 

Categoría  Capacidad de reversibilidad  Valoración  

Irreversible  Baja o irrecuperable   

Impacto puede ser reversible a muy largo plazo (50 años o más)  10  

Parcialmente reversible  Media. Impacto reversible a largo plazo  5  

Reversible  Alta. Impacto reversible a corto plazo (0 a 10 años)  2  

 
 Riesgo. Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del efecto sobre la globalidad del componente. Se 

valora según la siguiente escala:  

Probabilidad Rango (%) Valoración 

Alta >50 10 

Media 10-50 5 

Bajo 1-10 2 
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El índice integral de impacto ambiental VIA. El desarrollo del índice de impacto se logra a través de un 
proceso de amalgamiento, mediante una expresión matemática que integra los criterios anteriormente 
explicitados. Su formulación es la siguiente:  

 
Donde: 

R = reversibilidad wr = peso del criterio reversibilidad 

RG = riesgo wrg = peso del criterio riesgo 

M = magnitud wm = peso del criterio magnitud 

VIA = Indice de Impacto para el componente o variable i. Además wr + wrg + wm = 1  
 
Los pesos relativos asignados a cada uno de los criterios corresponden a los siguientes:  
 

W intensidad = 0.40 

W extensión = 0.40 

W duración = 0.20 

W magnitud = 0.61 

W reversibilidad = 0,22 

W riesgo = 0.17 

Significado. Se refiere a la importancia relativa o al sistema de referencia utilizado para evaluar el impacto. 
Consiste en clasificar el Indice o VIA obtenido, según las siguientes categorías:  
 

Indice Nivel o significado 

> 8,0 MUY ALTO 

6,0 - 8,0 ALTO 

4,0 - 6,0 MEDIO 

2,0 - 4,0 BAJO 

< 2,0 MUY BAJO 

 
3.3 Valoración de los impactos ambientales 
 
Una vez identificada las acciones y los factores a ser impactados por el proyecto y a través de la aplicación 
del método Criterios Relevantes Integrados, el grupo técnico procedió a valorar los posibles impactos 
ambientales a generarse durante la ejecución del proyecto. Es importante destacar que luego de ponderar 
las acciones del proyecto en su relación con los componentes del ecosistema, la calidad ecológica  global 
apunta a una mayor cantidad de los impactos negativos, pero luego de valorar éstos mismos impactos y 
sumadas las medidas de mitigación se manifiesta un cambio significativo en relación con el balance final de 
los impactos, donde los positivos superan claramente a los negativos. 
 
Por lo anterior, se evidencia que el proyecto con la aplicación de las medidas de mitigación desarrolladas en 
el estudio de impacto ambiental es viable desde el punto de vista ambiental. 



DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL                                                               EXPLORACIÓN GEOLÓGICA LOS ANDES 

Inversiones Ecológicas Sociedad Anónima (INECOSA) Página 50 

 

En la tabla mostrada  a continuación  se expresa la valoración numérica en lo relativo con el análisis de los 
impactos ambientales: 
 

Tabla N0  3.1 Valoración de los Impactos ambientales 
 

CRITERIOS 
 

DE 
 

EVALUACION 

FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS 
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      SIN PROYECTO 

1 Carácter  (C) - - - - - + + 

2 Intensidad  (In) 3 8 5 7 5 4 3 

3 Extensión  (Ex) 5 8 7 7 5 4 4 

4 Duración  (Du) 8 8 8 8 6 7 5 

5 Magnitud (Mag) 4.8 8 6.4 7.2 5.2 4.6 3.8 

6 Reversibilidad  (Re) 5 5 5 6 5 2 5 

7 Riesgo (Rg) 5 5 6 5 5 5 5 

8 VIA -4.88 -6.83 -6.02 -6.56 -5.12 4.09 4.26 

9 Nivel o significado M A A A M M M 

CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION 

1 Carácter  (C) - - - - - + + 

2 Intensidad  (In) 7 9 7 8 7 6 6 

3 Extensión  (Ex) 7 8 7 8 7 6 7 

4 Duración  (Du) 4 8 8 8 7 7 6 

5 Magnitud (Mag) 6.6 8.4 7.2 8 7 6.2 6.2 

6 Reversibilidad  (Re) 3 5 5 7 6 5 7 

7 Riesgo (Rg) 5 5 7 5 5 5 5 

8 VIA -5.53 -7.07 -6.68 -7.27 -6.44 5.74 6.17 

9 Nivel o significado M A A A A M A 

CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION 

1 Carácter  (C) - - - - - + + 

2 Intensidad  (In) 5 8 4 4 4 7 8 

3 Extensión  (Ex) 5 8 6 5 4 7 7 

4 Duración  (Du) 4 8 5 7 5 7 7 

5 Magnitud (Mag) 4.8 8 5.0 5.0 4.2 7 7.4 

6 Reversibilidad  (Re) 5 5 5 5 5 6 6 

7 Riesgo (Rg) 5 5 5 4 5 6 6 

8 VIA -4.88 -7.07 -5.0 -4.8 -4.51 6.61 6.85 

9 Nivel o significado M A M M M A A 
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3.4 Interpretación del Balance de los Impactos. 
 
Para la interpretación de las viabilidades ambientales de desarrollo del Proyecto Exploración Geológica 
Los Andes, se plantean dos escenarios para analizar la afectación de la calidad ecológica: 
 
Como primer escenario de análisis se considera la línea base donde se valora el estado ambiental de la zona 
sin la intervención del proyecto; 
 
En el segundo escenario se valoran los efectos sobre el medio ambiente con la ejecución del proyecto pero 
sin la aplicación de las medidas ambientales, y 
 
En la tercera opción se valora la situación ambiental de la zona considerando la ejecución del proyecto y la 
aplicación de las medidas ambientales de mitigación.   
 
Balance de impactos ambientales sin proyecto 
 
Atmósfera: Las condiciones atmosféricas han experimentado modificaciones significativas en los últimos 50 
años como producto de un acelerad avance de la actividad extractiva de madera y posteriormente la 
ganadería extensiva. La cual ha derivado en una agresiva perdida de la cubierta vegetal, dando lugar a 
potreros pobres susceptibles al fuego y las quemas anuales Esta situación amenaza con degradar mucho 
más la calidad del aire, ya que las extensiones de terrenos donde se elimina la vegetación con el objetivo de 
dedicarlos a la agricultura de subsistencia, y ganadería extensiva podrían generar suspensión de material 
particulado y emisiones de polvo producto de la erosión eólica. 
 
Suelo: Las actividades ganaderas que se ejecutan con mucha frecuencia en el área del emplazamiento del 
proyecto de exploración, genera una compactación del suelo y erosión hídrica intensa que ha afectado el 
horizonte A. Cada vez son mayores las extensiones de terreno donde aflora el sustrato rocoso debido a la 
erosión laminar que provoca la escorrentía y que se convierte en material que posteriormente se sedimenta 
en los ríos y cauces de la zona.  
 
Agua: La calidad ecológica del factor ambiental agua se ha determinado como malo de acuerdo a la 
metodología utilizada. El diagnóstico ambiental realizado demostró que las fuentes de agua superficiales 
experimentan un deterioro progresivo que se manifiesta en una drástica reducción de caudal en la época 
seca y una alta concentración de sólidos en todas sus expresiones. El deterioro de las fuentes de agua se 
manifiesta en las quebradas donde pueden observarse grandes bancos de material sedimentado sobre el 
cauce y una reducción del flujo de agua.   
 
Biodiversidad: Es uno de los factores ambientales que registra mayor deterioro en las condiciones actuales, 
previo a la ejecución del proyecto de exploración. El bosque primario se muestra muy fragmentado y la 
vegetación mayor compuesta mayormente por un bosque secundario se observa concentrada en las partes 
más altas de las elevaciones que existen en la zona y en las proximidades de los cauces que drenan las 
aguas de escorrentía.  
 
La fauna sufre las consecuencias de las condiciones de deterioro que refleja el bosque en el área de interés 
del proyecto. La agricultura en el pasado y la ganadería extensiva  ha destruido la mayoría de los hábitats 
utilizados por las diferentes especies de fauna que existían en la región. Las especies vertebradas son las 
más afectadas ya que el terreno descubierto de vegetación los hace muy vulnerables ante la acción 
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depredadora del ser humano. La avifauna y los reptiles son las especies más resistentes, sin embargo, 
también se han visto obligados a buscar refugio en sitios donde pueden encontrar alimentación y hábitats 
donde desarrollar su ciclo de vida. 
 
Paisaje: La perdida de la vegetación, cada vez es más dominante de un paisaje de praderas cubiertos de 
pastos que se intercalan con parcelas donde se realiza agricultura de subsistencia, minería artesanal  y 
espacios desprovistos de vegetación coronado por pequeños parches boscosos ubicados en las cimas de las 
elevaciones y concentraciones arbóreas en las proximidades de los cauces que drenan las aguas de 
escorrentía.  
 
Aspectos socioeconómicos: La población y la economía local son factores del ambiente que también están 
inmersos en el proceso de deterioro generalizado que experimenta la región.  Los servicios de salud, 
educación y saneamiento son muy precarios, lo mismo que las posibilidades de ocupación e ingresos que 
puede obtener la población económicamente activa. La situación socio-económica es una de las causas de la 
degradación ambiental y ésta a su vez se convierte en la causa de las condiciones socio-económicas que se 
producen en la región, creando un círculo vicioso del cual es muy difícil salir en las condiciones actuales.  
 
Balance de impactos ambientales con proyecto 
 
Impactos a la atmósfera: La metodología de Criterios Relevantes integrados refleja que el factor ambiental 
atmósfera recibirá un impacto ambiental negativo de mediana significación aún cuando el proyecto se ejecute 
sin la aplicación de un programa de gestión ambiental. El resultado es considerado congruente por los 
consultores ya que la actividad que más impacto genera sobre este factor ambiental es la construcción de 
trincheras donde las emisiones de polvo y material particulado serán los contaminantes de mayor 
importancia, sin embargo, estas afectaciones siempre tendrán un carácter temporal. 
 
Impactos al suelo: Constituye un impacto negativo de alto significado con la ejecución del proyecto 
Exploración geológica Los Andes, lo que responde al hecho que este tipo de impactos generará ligeras 
modificaciones temporales al terreno, tanto en las actividades de mejoramiento de las vías de acceso como 
en la construcción de trincheras y manejo de residuos sólidos. Es importante aclarar que la valoración 
obtenida es relativa ya que las actividades del proyecto son puntuales y se manifiestan sobre áreas muy 
reducidas y no debe entenderse como un daño generalizado dado que el suelo al igual que los otros factores 
ambientales reflejan actualmente un alto grado de deterioro producto de las actividades antrópicas que se 
desarrollan en la región como resultado del establecimiento de una actividad pecuaria que ha degradado los 
suelos, donde se pueden observar grandes extensiones donde el horizonte A ha desaparecido casi por 
completo. 
 
Impactos al agua: La realización de las actividades del proyecto sin la adopción de medidas ambientales 
también representan un impacto de alto significado al factor ambiental agua superficial, ya que los 
movimientos de tierra  y un manejo desordenado del material extraído de las trincheras implican una erosión 
y transporte de material sedimentable con grandes posibilidades de ser arrastrados por la escorrentía hacia 
los cauces que drenan las aguas pluviales de la zona.  
 
Impactos al paisaje: El paisaje reflejará una alteración visible solamente durante la etapa de exploración y 
mantenimiento del proyecto, cuando la maquinaria y el personal se encuentren ejecutando sus labores. Toda 
afectación al paisaje desaparecerá inmediatamente después que cesen las actividades por lo que la 
valoración obtenida es de poca importancia.    
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Impacto a la biodiversidad: La biodiversidad es uno de los factores ambientales que ha sufrido mayor 
deterioro a causa de las actividades productivas y ganaderas que se desarrollan en la zona, donde el bosque 
primario ha desaparecido en más de un 80% pudiendo observarse algunos parches localizados en las cimas 
de las elevaciones y cerca de los cauces que permiten el drenaje en la zona. Esta situación unida al hecho 
que las actividades del proyecto se realizarán en espacios reducidos donde se construirán las trincheras, 
calicatas y algunos caminos de acceso permiten que el impacto sea valorado como de alto significado.     
 
Balance de impactos ambientales con proyecto y medidas de mitigación 
 
Impactos al suelo: Con la aplicación del plan de gestión ambiental los impactos al factor suelo se reducen al mínimo 
logrando reducir su significado y se espera que finalizado el trabajo de exploración la situación del factor ambiental 
suelo regrese a la línea base con un probable balance positivo ya que se contempla la restauración de los espacios 
utilizados para el desarrollo de actividades. 
 
Impactos al agua superficial: Las medidas de control de erosión y captura de sedimentos, lo mismo que las medidas 
preventivas para evitar derrames de hidrocarburos y vertimiento de residuos sólidos permiten que el impacto sobre las 
aguas superficiales se reduzca sustantivamente. A esta situación contribuye el hecho que en el área donde se 
desarrollará el proyecto no existen cuerpos de agua importantes limitándose la red hídrica a pequeñas quebradas que 
transportan agua principalmente cuando se presentan eventos lluviosos. No obstante, el programa de gestión 
ambiental contempla el enriquecimiento del bosque de ribera en algunos cuerpos de agua como el río Tecolostote lo 
que incidirá positivamente en esa fuente de agua. 

 
Impactos ambientales al paisaje: El paisaje también es un factor ambiental fuertemente afectado por las 
actividades económicas tradicionales de la zona y el fuego forestal, lo que reduce las alteraciones que puede 
provocar la ejecución del proyecto sobre dicho factor. La aplicación de las medidas ambientales 
contempladas con el proyecto, donde se considera el enriquecimiento de la cobertura vegetal, sobre todo en 
las riberas de los cauces que en el pasado eran Quebradas permanentes, permiten que la valoración de 
estos impactos se reduzca. La poca reducción en la importancia de este impacto se debe a que la 
reforestación de las áreas impactadas es una medida que se manifestará a mediano y largo plazo. 
 
La magnitud de los impactos a la biodiversidad y a la atmósfera logran reducirse con la aplicación del 
programa de gestión ambiental, pero en menor medida que los anteriores ya que la valoración refleja una 
reducción de los impactos, lo que obedece a la temporalidad de las actividades que se ejecutarán con el 
proyecto y que el efecto positivo que puede experimentar la biodiversidad se reflejarán siempre a mediano y 
largo plazo. La aplicación del programa de gestión ambiental permitirá que a mediano plazo las condiciones 
del paisaje experimenten una leve mejoría como producto del desarrollo de la reforestación que se realizará. 
 
Impacto sobre los aspectos socio-económicos: Los aspectos sociales y económicos son factores 
ambientales que experimentarán un efecto positivo con la ejecución del proyecto. Las condiciones sociales 
existentes en el área de influencia del proyecto se encuentran fuertemente afectadas por las dificultades 
económicas que atraviesa el país que obliga a muchas familias a sobrevivir con menos de dos dólares diarios 
y donde las oportunidades de trabajo se reducen a actividades pecuarias con salarios que rondan unos 65 
córdobas por día.  
 
La ejecución del proyecto representa una oferta de empleos que triplicará los ingresos de los trabajadores 
que se desempeñen con INECOSA, y significará una inyección de dinero líquido cada semana que 
dinamizará la economía local y significa la oportunidad de crear una cantidad considerable de empleos 
indirectos. 
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Monolito Quisaltepe 
Cerro El Corral 

Condiciones de la flora existente en el área de exploración geológica Los Andes 

Cerro El Corral Cerro La Vaca 

Características de la flora en la zona de exploración 

Fotografías de condiciones encontradas en el área del proyecto 
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Tinco/Pijul  

Caoba, localizado en bosques de galería 

(río San Lorenzo) 
Guanacaste Blanco 

Paloma Castilla, identificada en el área de la 

exploración geológica Los Andes 

Rio San Lorenzo, en invierno 

 

Guardabarranco 
Zanate Clarinero 
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IV-  IDENTIFICACIÓN Y SELECCIÓN DE MEDIDAS AMBIENTALES 
 
4.1 Introducción 
 
Los impactos ambientales identificados en el capítulo de evaluación de los impactos deben ser abordados 
por los ejecutores del proyecto desde la fase de diseño con el objeto de definir la aplicación de medidas, 
acciones y obras de ingeniería que permitan reducir los efectos de tales impactos. Las medidas de mitigación 
son una herramienta de planificación que establece lineamientos y procedimientos para manejar los 
potenciales impactos ambientales del proyecto en ejecución. Este programa de  medidas presenta la guía del 
proyecto sobre la estrategia del manejo ambiental, procedimiento especializado de construcción ambiental, 
prevención y control de impactos ambientales. 
 
Las medidas tienen por finalidad establecer prácticas operativas para minimizar los efectos negativos de la 
actividad; sobre las áreas impactadas por los trabajos de exploración, se realizará actividades de prevención, 
restauración y control, tendientes a minimizar hasta niveles aceptables, de acuerdo a las normativas vigentes 
y a criterios de protección, los efectos adversos del proyecto sobre el medio ambiente. 
 
Las acciones contenidas en las medidas de mitigación, así como las expresadas en los planes  de 
contingencia, riesgos, monitoreo y seguimiento deberán ser incorporadas en la parte contractual entre el 
inversionista del “Proyecto Exploración Geológica Los Andes” y el personal que estará a cargo de las 
obras. Durante la fase de operación del proyecto de exploración se deberá contar con un Supervisor o 
Regente Ambiental y de Seguridad con experiencia comprobable, que tenga bajo su responsabilidad la 
ejecución y buen cumplimiento, de las medidas ambientales y de los planes de seguridad y contingencias. 
 
En las Tablas N0 4.1 a la 4.15  se presentan las principales medidas  ambientales de mitigación a considerar 
como resultado del desarrollo del proyecto, la operación y abandono del proyecto. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

TABLA NO 4.1 MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 

 

Alcances: 

 

En relación con la infraestructura vial 
El desarrollo del proyecto aprovechará la infraestructura vial existente en el área del proyecto  por lo que no está prevista la apertura de 
nuevos caminos. Los caminos no revestidos en los sectores de las comunidades Cebollín y Pedregal serán mejorados y acondicionados 
para facilitar el traslado de materiales, maquinaria y personal hasta los sitios de trabajo. 
Si es necesario, se construirán senderos o caminos de corta longitud, y los sitios ocupados para estos fines serán sometidos a 

remediación ambiental inmediatamente después que haya finalizado su utilización. 

No 
IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

 

2 

Habilitación de los 

caminos de accesos  

Área de emplazamiento 

del proyecto 

La aplicación de esta 

medida, evita impactos 

ambientales y reduce los 

costos de ejecución. El 

costo de rehabilitación y 

mejoramiento de caminos 

se ha definido en 

C$65.000.00 (sesenta y 

cinco mil córdobas por 

kilómetro). La 

construcción y 

remediación ambiental de 

1 kilómetro de camino 

temporal tiene un costo 

estimado en C$35,000. 

Durante todo el desarrollo 

del Proyecto 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

TABLA NO 4.2 MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 

 

Alcances: 

 

En relación con la contratación de mano de obra 

Los trabajadores del proyecto serán contratados principalmente en las comunidades vecinas, principalmente cebollin y pedregal así como 

San Lorenzo y  Comalapa  donde tendrán la base de pernoctación. La proximidad de poblaciones vecinas evitará la necesidad de 

construir campamentos con lo cual también se eliminan los impactos que puede generar este tipo de emplazamiento para el albergue de 

los trabajadores. 

 
No 

IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

 

2 

Esta medida se 

orienta a beneficiar 

el empleo local, 

principalmente las 

comunidades Cebollín, 

Pedregal y San 

Lorenzo 

 

Área de emplazamiento 

del proyecto 

Es otra medida ambiental 

que evita impactos y 

reduce costos. 

Durante todo el desarrollo 

del Proyecto 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.3  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

Alcances: 

 

En relación con la preparación de los sitios de exploración. 

 La señalización será rigurosa en la ejecución del proyecto que desarrollará INECOSA. Se colocarán postes con señales de 
advertencia apropiadas en lugares donde el público pueda tener acceso al sitio donde se desarrollan  las actividades. 

 Se evitará desarrollar labores de exploración en cauces o quebradas temporales o permanentes. 

 Las plataformas de perforación a construir se desarrollarán en un área máxima de 80 metros cuadrados y para su ubicación se 
seleccionarán los sitios que posean las pendientes más bajas de la zona. 

 Los perfiles para los estudios geofísicos y las trincheras para los estudios geoquímicos serán construidas totalmente a mano para 
evitar los daños ocasionados por el uso de maquinaria pesada. 

 Las trincheras serán excavadas con dimensiones de 2 metros de profundidad, 1.5 metros de ancho y 5-15 metros de largo. Estas 
trincheras serán protegidas con un cerco de alambre de púas a su alrededor cuando permanezcan abiertas con el objetivo de evitar 
accidentes a peatones o especies de fauna terrestre. El suelo vegetal extraído de la trinchera será depositado al lado de la 
excavación en la parte que se localice en el nivel más alto del terreno y el resto del material será colocado en la parte más baja. 
Finalizados los trabajos de muestreo, las trincheras serán rellenadas depositando el material extraído en el mismo orden que 
mantenían originalmente y serán revegetados de forma inmediata.   

No 
IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

 

3 

Reducir los accidentes 

laborales, garantizar la 

seguridad del trabajo y 

reducirlos impactos 

ambientales y a la 

salud. 

 

En todas las áreas de 

operaciones. 

U$ 350.00 que incluye 

rótulos y capacitación al 

personal. 

Durante todo el desarrollo 

del Proyecto. 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.4  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

Alcances: 

 

En relación con la Vegetación y la Fauna 
 No se realizarán actividades de quema de maleza, uso de herbicidas o productos químicos durante las actividades de 

desmonte o deshierbe del sitio del proyecto.  
 La remoción de  vegetación, en el caso que sea necesaria, se limitará a especies rastreras, malezas y en el peor de los 

casos podrán eliminarse algunos arbustos, lo que será realizado solamente en casos extremos e insalvables, esto es el 
resultado de la escasa vegetación en el área de intervención del proyecto. 

 El material removido por las actividades deberá ser depositado en sitios seleccionados para tal fin por el responsable 
del proyecto, en donde se garantice que éste no será arrastrado por el drenaje pluvial o por crecimiento de cuerpos de 
agua, que no obstruirá cauces naturales o similares y que no afectará innecesariamente a la vegetación. De ser posible 
se utilizará un sólo sitio de depósito.  

 La vegetación removida del área de zanjeo se cortará y esparcirá, en sitios previamente seleccionados por el 
responsable ambiental del proyecto, a fin de facilitar su integración al suelo, en caso de no ser utilizados como esquejes 
o material para la reforestación. 

 La capa superficial del suelo vegetal será recuperada junto con el material removido sin mezclarse, con el fin de 
utilizarla para las actividades de restauración de la zona. Para lo anterior, se deberá designar un área de 
almacenamiento temporal, con el fin de evitar pérdidas por erosión y daños a los cuerpos de aguas. 

 En las actividades de restauración, se utilizarán únicamente individuos de especies arbóreas, arbustivas y herbáceas 
locales. El material recuperado durante las actividades de desmonte (esquejes, semillas o material trasplantado) y 
conservados para tal fin, será empleado en estas actividades. 

 Queda prohibida la cacería de especies faunísticas y la extracción de especies de flora por el personal contratado para 
las actividades de exploración. No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

 
4 

Prevenir, reducir y 
mitigar los impactos 
ambientales sobre la 
Biodiversidad 

En todas las áreas de 
operaciones. 

El manejo de la 
vegetación en cada 
plataforma de perforación 
se estima en U$40.00 y en 
sitios donde se excavarán 
las trincheras se estima en 
U$15.00.  

Durante todo el desarrollo 
del Proyecto. 

Contratista y el Regente 
Ambiental. 



DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL                                                               EXPLORACIÓN GEOLÓGICA LOS ANDES 

Inversiones Ecológicas Sociedad Anónima (INECOSA) Página 61 

 

 

 

 

DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

TABLA NO 4.5 MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 

 

Alcances: 

 

En relación con los senderos para el traslado de maquinaria y materiales 

 Se mejorarán los caminos existentes para el traslado de maquinaria y materiales. La construcción de obras para el drenaje está 
contemplada en el mejoramiento de los caminos de acceso. El mejoramiento de los senderos existentes para el traslado de 
materiales y la maquinaria de perforación será de un tamaño máximo (2.5 metros de ancho), suficiente solo para trasladar el 
equipo de perforación, el equipo relacionado y un área de seguridad para los perforadores. 

 La capa superficial del suelo será aislada y almacenada para que  se extienda en el sendero una vez que el pozo haya sido 
correctamente abandonado y facilite la restauración ambiental de dicha área. 

 En caso que sea necesario se construirán como máximo unos 500 metros de senderos en algunos sitios. 

No 
IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

5 Prevenir accidentes e 

impactos erosivos en 

los sitios de 

perforación.  

 

Área de intervención del 

proyecto. 

El costo de la construcción 

de 1 km. De senderos o 

caminos temporales es de 

unos U$3,000.00 

Durante la construcción 

del Proyecto  

Contratista y el Regente 

Ambiental. 

 

 

 

 



DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL                                                               EXPLORACIÓN GEOLÓGICA LOS ANDES 

Inversiones Ecológicas Sociedad Anónima (INECOSA) Página 62 

 

 
 

DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

TABLA NO 4.6  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 

 

Alcances: 

 

En relación con las actividades de perforación 

 La mezcla del lodo de perforación se realizará en un recipiente cerrado que se colocará sobre la plataforma de perforación. El lodo, detritos y agua 
provenientes de las operaciones de perforación serán  recogidos y confinados en los pozos de lodos. Estos fosos tendrán una dimensión de 1m de 
ancho x 3m de largo x 1.4m de profundidad.  Una vez terminada la operación de perforación, los detritos serán dispuestos en el fondo del barreno. El 
lodo de perforación se dejará en el pozo de lodos, se permitirá que la parte líquida percole en el suelo o se evapore antes de proceder al llenado del 
sumidero. 

 El sitio de emplazamiento del equipo de perforación, motores y otras partes del equipo en donde los hidrocarburos o grasa pueda filtrarse o derramarse  
será equipada con un  revestimiento de plástico con el fin de enfrentar un posible derrame accidental, si esta contingencia ocurriera, el material 
contaminante será retirado inmediatamente y deberá ser colocado en un lugar de disposición apropiado. Los operadores serán abastecidos de material 
absorbente para hacerle frente al derrame. Los volúmenes de suelo que se contaminen en caso de una fuga o derrame serán extraídos, recolectados y 
trasladados a lugares de tratamiento manejados por empresas autorizadas por la autoridad ambiental nacional. 

 Todos los barrenos perforados con el propósito de realizar exploraciones mineras serán obturados, sellados o cubiertos al finalizar la perforación. 

 Las cubiertas de los huecos de perforación serán diseñadas de tal forma que garanticen la seguridad de las personas, el ganado y la fauna silvestre  
en el área. Como mínimo, todos los huecos de perforación abandonados permanentemente deberán tener una obturación de superficie de cemento de 
50 centímetros. En áreas cultivadas, la parte superior de la obturación de la superficie será de 1 pie (30 cm.) por debajo de la superficie a manera de 
tapón y el espacio que quede entre la parte superior del tapón y el nivel natural del terreno será rellenado con tierra compactada. 

 Todas las perforaciones serán señalizadas como referencia de futuro. 

 Las áreas alteradas como resultado de las actividades de perforación serán revegetadas con especies nativas y sometidas a un proceso de control de 
erosión al final de la actividad. 

 Está prevista la evacuación de todo tipo de desechos que se haya generado en el sitio. Cuando la plataforma de perforación se construya en sitios con 
pendiente mayor del 15% los taludes se protegerán con sacos de arena, para dar estabilidad al corte.  

No 
IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

6 Prevenir accidentes, 

garantizar la seguridad 

laboral en las plataformas, 

reducir los impactos 

erosivos, prevenir y reducir la 

contaminación del suelo y 

agua. 

En plataformas de 

perforación. 

U$ 250.00 costo estimado 

para cada plataforma de 

perforación. 

Durante la fase de operación 

del Proyecto  

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

TABLA NO 4.7  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 

 

Alcances: 

 

En relación con el manejo de insumos de perforación 

 Los aditivos se almacenarán en cada plataforma, la cantidad necesaria de aditivos (bentonita, Liquitrol, Penetrol, Soda Ash, Floc 

Nalco, Con Det y EZ Mud). Estos serán manipulado por personal autorizado, y de acuerdo con las especificaciones descritas en las 

hojas de Seguridad. 

 El área de la plataforma donde se almacenará los aditivos consistirá de una base de madera cubierta con paños absorbentes, bajo 

la cual se colocará una geomembrana de polietileno de alta densidad de 1 mm de espesor. 

 Para la mezcla de aditivos y el agua, se realizará sobre una geomembrana de polietileno de alta densidad. 

No 
IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS  VIGENCIA RESPONSABLE 

 

7 

Prevenir la 

contaminación química 

en el medio  y la salud 

de los operarios, 

Área de emplazamiento 

del proyecto 

Es otra medida ambiental 

que evita impactos y 

reduce costos. 

Durante todo el desarrollo 

del Proyecto 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

TABLA NO 4.8 MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 

 

Alcances: 

 

En relación con los pozos de lodos de perforación 

 Los pozos no serán ubicados en áreas de drenaje. El extremo inferior del banco de desechos deberá estar por lo menos 
a 15 metros de un cauce o quebrada temporal o permanente. 

 Los pozos de lodo deberán utilizarse solo para la disposición de fluidos de perforación y aguas producidas por las operaciones de 
perforación, en ningún caso se depositarán residuos sólidos en estos pozos. 

 Donde exista riesgo de contaminación de agua subterránea, los pozos de lodos de perforación deberán construirse con 
un revestimiento impermeable en el fondo (capa de arcilla de 15 centímetros de espesor y compactada al 95% proctor) 
con el fin de asegurar la protección del recurso hídrico. 

 Una vez que el material depositado en el pozo de lodos se haya secado, éste deberá restaurarse  con el objetivo de dar 
forma al área, debiéndose  extender sobre la capa superficial del suelo u otro medio de crecimiento apropiado sobre el 
pozo de lodos y el área revegetada. 

No 
IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

8 Prevenir y reducir la 

contaminación al suelo 

y el agua. 

 

Plataformas de 

perforación. 

U$150.00 por manejo y 

traslado de lodo en cada 

uno de los pozos. 

Finalizada la perforación 

en cada plataforma.  

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.9  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 
 

Alcances: 

 

En relación con los cursos de agua y cauces naturales de la zona. 

 El cruce de cauces naturales se realizará con el uso de obras temporales o estructuras fijas como vados o 
alcantarillas. Si los cauces naturales y estructuras hidráulicas sufrieran afectaciones como resultado de las actividades de 
exploración, éstos serán  rehabilitados de manera que se dejen los cauces en una condición estable con respecto a su 
capacidad hidráulica natural y razonablemente previsto con el fin de minimizar daños futuros al sistema hidrológico. Se 
convocará a MARENA para constatar la rehabilitación del ecosistema. 

No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

9 Prevenir accidentes, 
evitar daños a la 
infraestructura y 
reducir la erosión del 
suelo.   

 

Sitio destinado a las 

actividades de exploración 

U$150.00 Mensuales que 

incluye el monitoreo de los 

posibles cauces a afectar. 

En caso de que se 

requiera fortificar las 

riberas de cauces y obras 

afectadas se estima un 

costo de U$12.5 por metro 

cuadrado. 

En todas las fases  del 

proyecto.  

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.10  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

Alcances: 

 

En relación con el mantenimiento preventivo y manejo de hidrocarburos. 

 Los combustibles serán almacenados dentro del área del proyecto, en recipientes cerrados que estén en perfectas condiciones, 
garantizándose que no existirán fugas. Deberán considerarse las medidas necesarias de seguridad para el almacenamiento, 
transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles. 

 En éstas áreas se prohibirá el fumar y la utilización de llamas abiertas en y alrededor de las áreas donde hubiese este material 
inflamable. En caso de ser necesario, debido a las condiciones del lugar, se procederá a usar plataformas, bermas u otras estructuras 
de contención revestidas con geomembrana para asegurar el almacenaje del petróleo en condiciones seguras, o bien manejar los 
recipientes de combustible dentro de una pana metálica. 

 Como medidas de seguridad  en el área de perforación, se contará con extintores de polvo químico seco y de CO2. 
 Los cambios de aceite del motor de los vehículos  serán realizados en los talleres de mecánica de San Lorenzo y Comalapa. 
 Todo el aceite quemado resultante del mantenimiento de la máquina perforadora será recolectado y entregado a la empresa EPC- 

SERTRASA. 

No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

10 Prevenir y reducir la 

contaminación del 

suelo y agua y la 

salud de los 

trabajadores 

involucrados en la 

exploración 

geológica. 

Sitio destinado a las 

actividades de exploración 

U$50.00 mensual que es 

el costo esperado por 

realizar este tipo de 

actividad 

Durante las diferentes 

fases del proyecto 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 

 



DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL                                                               EXPLORACIÓN GEOLÓGICA LOS ANDES 

Inversiones Ecológicas Sociedad Anónima (INECOSA) Página 67 

 

 

 

 

 

DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.11  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

Alcances: 

 

En relación con los residuos sólidos: En el manejo de residuos sólidos se aplicarán las disposiciones establecidas en la Norma Técnica 

Obligatoria Nacional para el Manejo de Residuos No peligrosos. Para el manejo de residuos impregnados con hidrocarburos o residuos de 

hidrocarburos se aplicarán las disposiciones de la NTON para el manejo de residuos peligrosos.  

 Todos los materiales residuales, tales como: acero de desgaste, recipientes, latas, envolturas de cualquier tipo, envases plásticos, 
desechos orgánicos y otros residuos generados por las actividades de perforación, deberán ser recolectados  por el personal. Los 
residuos metálicos serán enviados a empresas de reciclaje y los residuos orgánicos serán enterrados alrededor de las plataformas. 

 Los hidrocarburos, grasas, fluidos hidrológicos y otros productos contaminados con hidrocarburos serán retirados del lugar 
de exploración e incinerados en un barril de 55 galones. 

 Las piezas metálicas de recambio serán recolectadas y almacenadas para su posterior venta como chatarra. 

   

No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

11 Evitar la contaminación 

sobre el medio físico 

natural, la salud de los 

trabajadores y vecinos al 

área de emplazamiento 

del proyecto.   

 

Sitio destinado a las 

actividades de exploración 

U$250.00 que están 

destinados a adquirir 

recipientes para la 

recolección de residuos. 

Posteriormente se espera 

un gasto de U$200.00 

mensuales. 

Mientras dure la 

construcción de las obras. 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.12  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

Alcances: 

 

En relación con el manejo de excretas 
 

 Se emplearan sanitarios convencionales en cada sitio de exploración, (Letrinas construidas y operadas higiénicamente). En todos 
los casos el diseño deberá garantizar que se evite la contaminación del subsuelo por infiltración. Asimismo, al término de las 
actividades serán cubiertas e inactivadas. 

No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

12 Prevenir y reducir la 
contaminación del suelo, 
agua y atmosfera y la 
salud de los trabajadores 
y vecinos al proyecto. 

Toda el área  destinada  a la 
exploración 

  U$ 250.00 por letrina. Durante todo el tiempo 
destinado a la fase de 
construcción. 

Contratista y el Regente 
Ambiental. 

 

 

 

. 

 

 

DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.13  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 
Alcances: 

 

En relación con los equipos de protección personal 

Todo el personal que laborara en el proyecto contará con el equipo de protección personal requerido para el trabajo a desempeñar. El equipo mínimo de 

protección personal con que debe contar los trabajadores consistirá en cascos de seguridad, lentes de seguridad, zapatos de seguridad  o botas  para 

trabajos en contacto con el agua, guantes de cuero, protectores auditivos y respiradores contra polvo o gases. 

No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

13 Garantizar la seguridad e 

higiene laboral. 

Toda el área  destinada  a la 

exploración 

U$ 200.00 por trabajador por 

año. 

Durante todo el tiempo 

destinado a la fase de 

construcción. 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.14  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

 
Alcances: 

 

En relación con la capacitación en situ:  

El programa de capacitación a la comunidad estará enfocado a: 

 Familiarizar al personal con las medidas de manejo ambiental antes de iniciar las operaciones 
 Instruir al personal sobre normas de seguridad industrial para minimizar la ocurrencia de accidentes. 
 Promover una relación respetuosa y adecuada con la comunidad. 
 Impartir instrucciones para evitar la práctica de actividades como caza, y comercio de fauna y flora silvestre. 

 

No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

14 Planificación de respuestas 
a los principales problemas 
ambientales y contingencias 
que puedan presentarse en 
las distintas etapas del 
proyecto de exploración 
geológica, los cuales 
potencialmente puedan 
afectar, los bienes, recursos 
humanos e intereses 
empresariales y 
comunitarios, y el medio 
ambiente que lo rodea así 
como desarrollar una 
gestión ambiental coherente 
del proyecto. 

Toda el área  destinada  a la 

exploración. 

Se estima que el costo de la 

capacitación será de unos 

U$9.00 por persona que 

reciba dicha capacitación. 

Durante todo el tiempo 

destinado a la fase de 

construcción. 

Contratista y el Regente 

Ambiental. 
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 DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

 
TABLA NO 4.15  MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE EXPLORACIÓN GEOLÓGICA 

Alcances: 

 

En relación con la restauración del sitio intervenido. 

 Cuando finalicen las obras de exploración, el responsable del proyecto llevará a cabo el programa de restauración que contemplará 
acciones tales como la estabilización de taludes, sellado y relleno de pozos de exploración, el relleno de zanjas, la escarificación de 
suelos, la inhabilitación de caminos, sellado y relleno de pozos de lodo, remoción de suelo contaminado y la reforestación. El 
programa deberá contener el calendario de actividades, incluyendo las correspondientes al mantenimiento. Los sitios a restaurar 
serán aquellos afectados por las actividades realizadas, excepto aquellos ocupados por obras que tendrán uso futuro, debidamente 
justificado, en cuyo caso como medida de compensación se deberá restaurar algún área vecina. 

 El área de la superficie que haya sido intervenida en cualquier momento durante la ejecución de actividades del proyecto de 
exploración deberá mantenerse en este estado el menor tiempo posible, éstas serán sometidas a un proceso de recuperación tan 
pronto como sea práctico (rehabilitación) para prevenir una degradación innecesaria o indebida ocasionada por la erosión. 

 Después de la nivelación final, la capa fértil del suelo será redistribuida en una superficie estable con el fin de eliminar la erosión y 
prevenir la compactación de dicho material. 

No IMPACTO A MITIGAR UBICACIÓN ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE 

15 Saldar los pasivos 

ambientales, derivados de 

las acciones del proyecto. 

Area de perforación U$ 480.00 por cada 

plataforma de perforación. 

Durante la vida útil del 

proyecto. 

Regente Ambiental. 
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4.2 Costos Económicos de las Medidas Ambientales 
 
Se han estimado un total de US $ 65,000.00 dólares como monto disponible para la gestión ambiental, 
mitigación y reducción de impactos ambientales ligados a la ejecución del proyecto de exploración. El monto 
destinado cubre manejo de desechos sólidos y líquidos, insumos, entre otros componentes, en la tabla 
siguiente se detalla cada uno de los componentes. 
 

Tabla N0 4.16 Actividades y Costo de Inversión en Mitigación Ambiental Proyecto  

No Actividad  
Cantidad 

Costo Unitario 
US $ 

Total 
US $ 

Etapas de Instalación  y Operación  
 

  

01 Control de erosión  3,000.00 $5,000.00 

02 Materiales para el control de erosión varios varios 6,000.00 

03 Asistencia Técnica 6 c/u 500.00 3,000.00 

04 Equipo de protección del personal 
(cascos, orejeras, etc. )  2 por año. 

30 personas 100.00 3,000.00 

05 Señalización 25 60 1500 

06 Manejo de Hidrocarburos    

07 Manejo de Residuos Sólidos Adquisición de 10 
recipientes para la 
recolección de 
residuos y costos de 
manejo de residuos. 

 U$250.00 
 

U$ 800.00  

08 Manejo de Excretas 2 letrinas 500.00 1000.00 

09 Monitoreo de ruidos 7 500.00 3,500.00 

10 Botiquín de primeros auxilios 1 500.00 500.00 

11 Extintores de incendios 2 200.00 400.00 

 Sub-Total  
19,950.00 

Etapa de Cierre    

01 Revegetación y reforestación 20 
trincheras 

30.00 2,927.4 

02 Levantado de equipo de perforación 2 días $ 7.50 600.00 

03 Conformación de topográfica de 
trincheras. 

  2,800.00 

  
Sub-Total 

6327.4 

 Gran Total 26,277.4 
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V- IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE RIESGOS 
 
5.1  Introducción 
 
Todas las actividades del hombre generan impactos sobre el medio ambiente y representan riesgos en 
mayor o menor escala para los seres humanos. Estos impactos y riesgos deben ser mitigados y/o 
controlados en aras de propiciar el desarrollo sostenible del proyecto. 
 
El manejo integral del riesgo se orienta a la planificación de respuestas a situaciones adversas que puedan 
presentarse en las distintas etapas del proyecto de exploración geológica los cuales potencialmente puedan 
afectar, los bienes, recursos humanos e intereses empresariales, la comunidad y el medio ambiente que lo 
rodea.  
 
Así mismo está dirigido a proponer una herramienta que identifique en forma rápida, los aspectos técnicos 
legales e institucionales más relevantes que deben tomarse en cuenta para cumplir con la legislación y los 
respectivos procedimientos para cumplir con las mismas. 
 
5.2  Objetivo  
 
General  
 
Identificar las amenazas, prever las posibles situaciones de riesgo e implantar el Plan de Contingencias, con 
el fin de adoptar estrategias para reducir los efectos sobre los participantes en los procesos, las comunidades 
y los recursos de la zona de influencia; en una situación adversa asociada a los procesos de ejecución del 
proyecto minero de Exploración Geológica Los Andes. 
 
Específicos 
  

 Identificar las amenazas del proceso, técnicas, naturales y antrópicas, que puedan materializarse 
sobre los recursos empresariales, comunitarios y el medio ambiente en las diferentes etapas del 
proyecto.  

 Identificar los escenarios (recursos comunitarios, empresariales y del medio ambiente) sobre los 
cuales pueden materializarse las amenazas en las diferentes etapas del proyecto.  

 Estimar los riesgos y evaluar la vulnerabilidad de los recursos empresariales, comunitarios y el medio 
ambiente ante las amenazas identificadas en las diferentes etapas del proyecto.  

 Formular un plan de contingencias que articule estrategias (procedimientos, recursos, instrumentos) 
para la prevención, control y atención de los riesgos evaluados para las actividades descritas 
asociados a las etapas del proyecto  

 Sensibilizar y capacitar al personal participante en los procesos, a la población del área de influencia 
del proyecto sobre los posibles riesgos. y desarrollar en ellos la capacidad de respuesta inmediata, 
eficiente y coordinada.  

 
5.3  Metodología 
 
Debido a que el proyecto propuesto enfrenta algunos riesgos físicos, se ha considerado la realización de una 
evaluación de riesgo. El propósito principal de este análisis es determinar los peligros que podrían afectar las 
obras propuestas, su naturaleza y gravedad. 
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Basándose en la información adquirida en el diagnóstico ambiental del área de influencia y en los Términos 
de Referencia otorgados por MARENA se identifican los componentes que presentan riesgos o peligros en 
términos del proyecto propuesto. Estos componentes se evalúan en base a una matriz de riesgo la que sirvió 
para identificar la ubicación de los principales lugares en donde el riesgo de cada componente es mayor. La 
matriz de calificación se presenta a continuación. 
 
EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS Y PRECAUCIONES 
 
Matriz de Riesgos 
 
Para la valoración de riesgos se utilizó la matriz del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene de España, 
que permita identificar, analizar y evaluar la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo, buscando adoptar 
estrategias integrales para la administración de dichos riesgos.  La matriz de clasificación de los riesgos 
identificados para el proyecto de Exploración Geológica Los Andes se presenta a continuación. 
 

Matriz de Valoración de Riesgos Inherentes 
 

 IM
P

P
A

C
T

O
 

 

 
Alto 
 

 
3 

 
4 

 
5 

 
Medio 
 

 
2 

 
3 

 
4 

 
Bajo 
 

 
1 

 
2 

 
3 

 
 

 
Bajo 
 

 
Medio 

 
Alto 

  
Frecuencia o Probabilidad de Ocurrencia 
 

 
La Tabla N0 5.1 muestra la valoración de los riesgos potenciales. 
 

Tabla No 5.1 Matriz de Valoración de Riesgos 
 

Valor Calificación 
 

Acción 

1 Trivial No requiere acción específica 

2 Tolerable No se necesita mejorar la acción preventiva 

3 Moderado Se debe reducir el riesgo 

4 Importante No se debe iniciar el trabajo sin reducir el riesgo 

5 
 

Extremo No comenzar ni continuar el trabajo si no se reduce el riesgo, 
de lo contrario suspenda el trabajo 
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5.4  Identificación de Peligros 
 
En el desarrollo de las actividades del programa de exploración, estarán  expuestos todos los 
trabajadores,  contratistas,  consultores y personas  en general dentro  de las instalaciones del proyecto,  
a diversos factores tanto naturales como fallos humanos, que pueden desencadenar en emergencias, 
estos a su vez se analizan mediante diversas variables que determinan a cuál de las emergencias 
estaremos  más expuestos, siendo éste el punto de partida para el planteamiento  de diversos 
procedimientos  de actuación a eventos  a los cuales ha de llegar este análisis. 
 
Esta etapa  sirve para determinar  todos  los factores potenciales  causantes  de   lesiones a  las 
personas,  y  daños  a  ambiente,   equipos,  procesos  y  equipos.  Se  ha  podido  determinar mediante  
visitas en situ a los puntos donde  se harán los trabajos de zanjeo y perforación y estudios técnicos 
especializados para la realización de dichos trabajos una serie de peligros, entre ellos: 
 

 Materiales peligrosos (bentonita, aditivos de perforación, lodos de perforación, etc.) 

 Hidrocarburos  
 Materiales combustibles inflamables. 
 Material suelto de laderas. 
 Pozas de sedimentación de las plataformas de exploración. 
 Perforadoras para trabajos de exploración. 
 Tuberías de suministro de agua a plataformas de exploración. 

 
5.5  Identificación de amenazas 
 
Se han identificado todas las actividades del proyecto que pueden implicar algún tipo de riesgo para las 
personas o para el entorno. Se han identificado también las amenazas que estas actividades conllevan. Se 
trata de la identificación de actividades inherentes al proyecto o debido a fenómenos naturales al mismo que 
pueden llegar a generar situaciones de peligro para el proyecto, medio ambiente o el hombre. La evaluación 
de cada componente  se presenta a continuación: 
 
5.6  Registro de incidencias 
 
La Gerencia del proyecto de exploración geológica llevará un registro de todas las incidencias y accidentes 
que se puedan producir durante el desarrollo de actividades. Se contarán con formatos oficiales para el 
reporte y registro de las contingencias y accidentes acontecidos. 
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Tabla N0 5.2  Descripción y Análisis del Riesgo 

 
Riesgo 

 
Impacto 

 
Probabilidad  
de Ocurrencia 
 

 
Valoración  
de Riesgo 
 

 
Análisis 

Riesgos Naturales 

 
 
 
Riesgo Sísmico 

 
 
 
Alto 

 
 
 
Bajo 

 
 
 
Moderado 

Este riesgo se presenta cuando, por 
efecto de la ocurrencia de un sismo o 
terremoto, se afectan infraestructuras 
temporales o en construcción, 
poniendo en riesgo a los trabajadores 
del sitio afectado.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Riesgo de Incendio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bajo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tolerable 

El proyecto ocupará terrenos que son 
de propiedad privada donde el uso 
actual del suelo es netamente pecuario 
con pequeños parches destinados a 
agricultura de subsistencia. El uso del 
fuego como método para la limpieza 
de áreas de cultivo no es frecuente 
dada la escasa agricultura que hay en 
esa parte del territorio nacional, sin 
embargo, debido a la cobertura vegetal 
existente donde predomina el pasto 
obliga a considerar la posibilidad de un 
incendio forestal ya que en la época 
seca el pasto se seca convirtiéndose 
en un elemento de fácil combustión. 
Así mismo existe la posibilidad de 
incendio por acciones operacionales 
del proyecto tales como: La utilización 
de hidrocarburos (aceites, lubricantes y 
combustibles de los generadores 
portátiles) en el sitio y el empleo de 
equipos que generen calor son 
algunos de los factores precursores del 
riesgo de incendio.  
 

 
Riesgo por 
Inestabilidad de 
Laderas 

 
Medio 

 
Alto 

 
Moderado 

 
Este riesgo se identifica en sitios 
donde el terreno es escarpado y donde 
puede ocurrir deslizamiento de la 
persona o de material acumulado. 
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Tabla N0 5.2  Descripción y Análisis del Riesgo 

 
Riesgo 

 
Impacto 

 
Probabilidad  
de Ocurrencia 
 

 
Valoración  
de Riesgo 
 

 
Análisis 

Riesgos Operacionales 

 
 
 
 
Riesgo de 
Accidentes 
Laborales (Caídas 
de altura, Heridas 
punzo cortantes, 
Electrocución, ) 

 
 
 
 
Medio 

 
 
 
 
Alto 

 
 
 
 
Moderado 

El montaje de redes así como las 
operaciones de mantenimiento de 
estructuras de las actividades de 
mantenimiento o pintura se 
ejecutan en altura, pueden originar 
accidentes por caídas de diferente 
nivel, los cuales son causados por 
actos inseguros, condiciones 
inseguras, desconcentración en el 
trabajo y no utilizar el equipo de 
protección personal(arnés de de 
seguridad, escaleras, etc). 
 
Las heridas punzo cortantes 
ocurren por actos inseguros de los 
trabajadores durante los montajes, 
mantenimiento y operación, así 
como por no usar los equipos de 
protección personal adecuados. 
 
Los accidentes Industriales por 
electrocución ocurren 
normalmente por incumplimiento 
de las normas de seguridad en el 
Trabajo, como el no uso de los 
equipos de protección personal, de 
los reveladores de tensión, de las 
tierras portátiles o de los 
procedimientos para autorizar la 
energización de equipos luego de 
su mantenimiento o permisos de 
trabajo. 

 
 
 
Riesgo por Uso de 
Equipos 
Mecánicos 

 
 
 
Medio 

 
 
 
Medio 

 
 
 
Tolerable 

Este tipo de riesgo se enfoca en 
los diversos equipos que se 
utilizarán durante las distintas 
etapas del Proyecto y la 
posibilidad de ocasionar atropello 
a los trabajadores, cortaduras y 
magulladuras; se incluye 
igualmente la operación de 
equipos con partes móviles o el 
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Tabla N0 5.2  Descripción y Análisis del Riesgo 

 
Riesgo 

 
Impacto 

 
Probabilidad  
de Ocurrencia 
 

 
Valoración  
de Riesgo 
 

 
Análisis 

mal uso de máquinas y/o 
herramientas y las operaciones de 
apoyo tales como los vehículos de 
transporte de materiales e 
insumos. 

 
 
 
Riesgo Eléctrico 

 
 
 
Medio 

 
 
 
Bajo 

 
 
 
Tolerable 

Se enfoca en la necesidad de 
establecer actividades de 
mantenimiento eléctrico del equipo 
perforador y el proceso de 
operación de generadores 
portátiles. La principal 
consecuencia del riesgo, sería la 
electrocución del personal 
involucrado en estas tareas. 

 
 
Riesgo por 
Derrames 

 
 
Medio 

 
 
Bajo 

 
 
Moderado 

Este tipo de riesgo contempla la 
posibilidad de vertimiento 
accidental de insumos y materias 
primas líquidas e hidrocarburos, ya 
sea sobre el suelo o en alguno de 
los cuerpos de agua. 

 
 
 
 
Riesgo de Contacto 
con Vegetación 
Venenosa, 
Urticante y/o 
Alergógena 

 
 
 
 
Medio 

 
 
 
 
Medio 

 
 
 
 
Moderado 

Este riesgo podría presentarse en 
las zonas cubiertas con 
vegetación, e incluso potreros, 
donde al momento de realizar el 
desmonte de los mismos el 
personal que entre en contacto 
con ciertas especies de plantas 
podría presentar algún tipo de 
afectación. Ejemplos de este tipo 
de vegetación son especies 
pertenecientes a las familia 
urticáceas  

 
 
Riesgo por 
Mordedura y/o 
Picaduras de 
Animales e 
Insectos 

 
 
 
Medio 

 
 
 
Medio 

 
 
 
Moderado 

Los riesgos asociados a este 
grupo implican la mordedura de 
serpientes y de otros animales, así 
como de picaduras de insectos, 
incluyendo mosquitos y 
garrapatas. Esta condición tiene 
mayor riesgo de ocurrencia en 
zonas de vegetación arbustiva. 
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VI-   PROGRAMA DE GESTIÓN AMBIENTAL 
 
En el marco de la ejecución del proyecto “Exploración Geológica Los Andes.” se elabora el presente 
programa de gestión ambiental, a través del cual se deberá contribuir a la concreción de tres objetivos 
complementarios entre sí: 
 

 Verificar eventuales cambios en parámetros en la línea de base en el área de ejecución del proyecto;  
 Detectar si los cambios ocurridos en los indicadores de línea base son causados o están 

relacionados con la actividad de exploración geológica Los Andes.  
 Evaluar la efectividad de las medidas ambientales o de mitigación aplicada en el desarrollo del EsIA. 

 
En este programa se presenta el conjunto de medidas preventivas y correctivas que el “Exploración 
Geológica Los Andes”  implementará para la adecuada conservación y protección de la calidad del 
ambiente en el área de influencia del proyecto. El Programa de Gestión Ambiental (PGA) está conformado 
por planes de manejo específicos, diseñados para garantizar que la ejecución y operación del proyecto se 
realice de conformidad con la legislación ambiental y estándares ambientales de la industria turística. 
 
El PGA incluye los siguientes componentes: 
 

 Plan de contingencia 
 Plan de Manejo de Hidrocarburo 
 Plan de monitoreo ambiental; 
 Plan de Capacitación y Educación Ambiental 
 Plan de Reforestación. 
 Plan de  control  y seguimiento ambiental; 

 
Cada uno de estos componentes del PGA son “lineamientos” y como tales, deben desarrollarse, evaluarse, 
actualizarse y mejorarse periódicamente en respuesta a nueva información, a nuevas condiciones del sitio, a 
cambios en las operaciones y a modificaciones en la organización. 
 
6.1 Políticas y Compromisos Ambientales del Ejecutor del Proyecto 
 
El comportamiento responsable asumido por la empresa ejecutora del proyecto “Exploración Geológica 
Los Andes.”   en la conducción de sus operaciones asegura un impacto social y ambiental positivo. Los 
principios que guían las decisiones y acciones de la empresa  son: 
 
Compromiso de Buen Cumplimiento Ambiental: La concepción y formulación del proyecto ha considerado 
los aspectos de administración y minimización de los riesgos al ambiente. Las operaciones serán conducidas 
en cumplimiento con todas las leyes y regulaciones aplicables. Utilizando recursos tecnológicos probados y 
económicamente viables para asegurar la protección del ambiente, así como la seguridad y salud de sus 
trabajadores. 
 
Responsabilidad social corporativo:  La Gerencia de INECOSA ha introducido dentro de su gestión 
empresarial la Responsabilidad Social Corporativa (RSC), también llamada Responsabilidad Social 
Empresarial (RSE), la cual se orienta a la contribución activa y voluntaria de las empresas al mejoramiento 
social, económico y ambiental con el objetivo de mejorar su situación competitiva y valorativa y su valor 
añadido. 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Situaci%C3%B3n_competitiva_y_valorativa&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Valor_a%C3%B1adido&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Valor_a%C3%B1adido&action=edit
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La responsabilidad social de la empresa (RSE) pretende buscar la excelencia en el seno de la empresa, 
atendiendo con especial atención a las personas y sus condiciones de trabajo, así como a la calidad de sus 
procesos productivos. 
 
Reducción de Riesgos El proyecto “Exploración Geológica Los Andes”  se esbozará en minimizar los 
riesgos al ambiente, la salud, y mejorar la seguridad de sus empleados y de las comunidades  por medio de 
tecnologías, instalaciones y procedimientos operativos seguros, y  preparados para atender emergencias. 
Para lograr la eliminación de accidentes en el área de trabajo y mantener nuestro objetivo de cero 
accidentes, la empresa asume el compromiso de: 
 

 Entrenar y motivar a sus empleados para trabajar de una manera segura y responsable, 
 

 Involucrar a los empleados en el desarrollo de prácticas seguras y mantener altos estándares 
de seguridad en todas las fases del Proyecto, 

 
 Proveer liderazgo y dirección en seguridad, incluyendo seguridad como parte de las decisiones 

de trabajo, 
 

 Cumplir con todas las regulaciones y lineamientos de seguridad relevantes, 
 

 Procurar un mejoramiento continuo en el desempeño de salud y seguridad, estableciendo y 
alcanzando metas propuestas y 

 
 Hacer que el trabajo seguro sea una condición del empleo. 

 
Restauración Ambiental. Corregir rápida y responsablemente las situaciones que puedan dañar el 
ambiente, la salud y reducir el nivel de seguridad del personal involucrado en el proyecto. Siempre que sea 
posible, reparar los daños causados a personas o daños que hayas causado al ambiente y ejecutar acciones 
de restauración del ambiente dañado. 
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6.2 Plan de Contingencia  
 
Se entiende como Plan de Contingencia al conjunto de procedimientos operativos específicos y 
preestablecidos de alerta, coordinación, movilización y respuesta ante la manifestación o la inminencia de un 
fenómeno peligroso particular para el cual se tienen escenarios definidos. 
 
El Plan de Contingencia  está diseñado para proporcionar una respuesta inmediata y eficaz a cualquier 
situación de emergencia, con el propósito de prevenir los impactos adversos a la salud humana y, al mismo 
tiempo, proteger la propiedad en el área de influencia y el medio ambiente. INECOSA, en cumplimiento con 
las Regulaciones Ambientales del país, ha preparado un Plan de Contingencias que contempla los 
requerimientos específicos para tales proyectos. 
 
Organización del Plan 
 
Sobre la base de la descripción del proyecto, sus actividades y los posibles impactos del proyecto, el Plan de 
Contingencia evalúa principalmente los riesgos y las áreas de sensibles, determinando los requisitos de 
equipos, técnicas de control y entrenamiento. También establece un procedimiento de comunicación e 
información con las comunidades locales. El Plan de Contingencia identifica claramente los elementos 
generales descritos a continuación: 
 
Objetivos del Plan 
 
Los principales propósitos del Plan de Contingencia son: 
 

 Supervisar la seguridad física de todo el personal. 
 Reducir las causas de emergencia durante las actividades de exploración geológica. 
 Prevenir y/o mitigar los efectos sobre el ambiente y la salud de los trabajadores y habitantes 

cercanos 
 Evitar que ocurra una cadena de accidentes que cause un problema mayor que el inicial. 
 Garantizar la seguridad del personal involucrado en las actividades de emergencia y de terceras 

personas. 
 Prevenir, controlar y mitigar las lesiones y/o pérdidas humanas, daño a especies animales, flora  y 

medio  ambiente   en  general,  pérdidas  en  instalaciones  en  caso  suceda  una emergencia. 
 
Alcance 
 
El Plan de Contingencia está diseñado para combatir desastres de magnitud de acuerdo con el Análisis de 
Riesgo desarrollado, e incluye los siguientes grupos de apoyo: 
 
Personal Clave: Personal que por su especialidad está disponible para contrarrestar emergencias. 
 
Grupo de Control: Personal capacitado para atender emergencias. 
 
Base de Operaciones: Lugar de donde se dirigen las operaciones. 
 
Centro de Operación: Donde se reciben las instrucciones de la base de operaciones. 
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Centro de Asistencia Médica: Equipo adecuado y personal especializado para atender personal lesionado. 
 
Organización del Personal 
 
Los empleados y contratistas tienen el compromiso de: 
  

 Proteger la vida, la salud y buscar proactivamente la forma reducir los impactos ambientales, en 
todas las actividades.  

 Cumplir con las leyes nacionales, los estándares internacionales e implementar las mejores prácticas 
en todas las actividades.  

 Identificar y gerenciar proactivamente los riesgos que afecten el Desarrollo Sostenible, establecer 
barreras para evitar que estos ocurran, e implementar mejoras continuas a los procesos 
relacionados. 

 Detener y reportar a la Gerencia cualquier situación insegura o incontrolada. 
 Mantener relaciones sostenibles con el público, agregarle valor al servicio a los clientes y desarrollar 

redes de confianza con la sociedad.  
 
La Gerencia de INECOSA  es responsable de: 
 

 Asegurar que todos los riesgos relevantes al desarrollo sostenible hayan sido identificados, que se 
cuenten con planes de acción, recursos y que se apliquen procedimientos efectivos para gerenciar 
esos riesgos.  

 Establecer y administrar objetivos precisos, con indicadores que midan el desempeño económico, la 
preservación ambiental y de la vida y la relación con el público.  

 Monitorear y evaluar, en base a esos indicadores, de manera sistemática y transparente, el 
desempaño de la empresa, empleados, contratistas, retroalimentando los resultados para realizar 
mejoras continuas a los aspectos fundamentales de la compañía.  

 Asegurar que esta Política esté instituida en todos los procesos del diario accionar y que se refleje en 
la cultura riesgos de INECOSA y sus contratistas. 

 Promover la adopción de los principios de Desarrollo Sostenible con otros públicos, en las empresas, 
la sociedad civil y el Estado. 

 
Equipos, materiales y medidas de prevención  
 
Todos los sitios de exploración contarán con equipos de comunicación. En forma externa a la operación, 
también se mantendrán comunicaciones con los hospitales de la zona y servicio de bomberos cercanos. Los 
sitios de construcción estarán dotados del siguiente equipo:  
 
Extintores: Estarán dispuestos en lugares visibles a lo largo de las instalaciones de exploración. Todo el 
personal deberá estar entrenado en el uso de estos equipos.  
 
Herramientas (palas, picotas, recipientes)  
 
Ropa de protección: incluyendo casco, oídos, guantes, botas de seguridad, respiradores y todo el EPP 
(Equipo de Protección Personal) requerido para la actividad.  
 
Kit para derrames (botas, guantes, membranas, paños absorbentes, bolsas y otros).  
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Área de encuentro: Se localizará un lugar establecido para concentrar al personal en caso de incendios. Este 
punto estará dispuesto con los equipos necesarios de protección al personal y equipos de combate de 
incendios.  
 
Botiquín: Estará atendida por un paramédico y contará con equipo de cirugía básica, medicamentos y 
materiales de primeros auxilios.  
 
Vehiculo 4x4 para traslado de pacientes y equipada con lo necesario para la atención de una emergencia.  
 
Procedimiento en Caso de Emergencia 
 
Este procedimiento podrá ser modificado para incorporar información adicional que sea pertinente. 
 
1.- Determinar la ubicación del incidente, estimar la magnitud y el tipo de incidente. 
 
2.- Llevar a cabo acciones específicas para corregir los daños 
 
3.- Notificar la ocurrencia a la gerencia regional. 
 
4.- Notificar a las autoridades gubernamentales correspondientes. 
 
5.- Modificar las operaciones para evitar la re-ocurrencia potencial del incidente. 
 
6.- Documentar el incidente en un formulario de informe de averías o daños 
 
Entrenamiento del Personal 
 
Todo el personal que forme parte del equipo de respuestas o de emergencias, deberá ser adecuadamente 
entrenado en la operación y mantenimiento de los equipos para prevenir daños Se desarrollarán varias 
sesiones para informar, instruir y entrenar al personal del contenido del plan de contingencia y del programa 
de respuestas a emergencias, asegurando que el personal posea un completo entendimiento de las acciones 
específicas de los mismos y de la forma como el equipo de respuesta a emergencias será organizado. 
 
Respuestas Operacionales 
 
Prevención: INECOSA protegerá el ambiente, empleando los mejores procedimientos de prevención que 
sean técnicamente y económicamente factibles. Se usará el mejor equipo disponible y todas las operaciones 
se conducirán de manera cuidadosa y ordenada para prevenir cualquier incidente. Todo el personal recibirá 
entrenamiento adecuado en materia de reparación de redes. 
 
Detección: la vigilancia constante y la adherencia a procedimiento prescritos son esenciales no sólo para 
prevenir incidentes de manipulación de fluidos, sino también para asegurar que cualquier avería sea  
detectada inmediatamente. 
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Iniciación de Acción de Respuestas: La persona que detecte el incidente dará inmediatamente aviso al 
responsable de la operación de la exploración geológica, quien, a su vez, alistará al equipo de respuesta 
para emergencias. 
 
Relaciones Públicas y Comunicación con la Prensa 
 
Durante el curso de las operaciones, se hará necesario hablar con los representantes de medios de 
comunicación (prensa, radio y televisión), especialmente cuando se presente una emergencia como 
interrupción total a fin de informar sobre la situación y para prevenir a la población sobre los riesgos que ésta 
implica. 
 
La relación con los medios de comunicación tiene los siguientes objetivos: 
 

 Asegurar que todos los informes sean verídicos. 
 Representar la posición de la Compañía en forma justa. 
 Demostrar el deseo de la Compañía de responder adecuadamente a la emergencia. 
 Informar al público sobre las acciones correctivas que se están tomando en relación con la 

contingencia planteada. 
 
INECOSA designará el portavoz autorizado de la compañía como responsable para proporcionar información 
a la prensa sobre los acontecimientos de la emergencia y las acciones realizadas. 
 
Medidas de Contingencia por Tipo  
 
Como resultado del análisis de riesgo se lograron identificar las siguientes amenazas para el desarrollo del 
proyecto: 
 
Riesgos Naturales 
 

 Riesgo Sísmico 
 Riesgo de Incendio 
 Riesgo por Inestabilidad de Laderas 

 
Riesgos Operacionales 
 

 Riesgo de Accidentes Laborales 
 Riesgo por Uso de Equipos Mecánicos 
 Riesgo Eléctrico 
 Riesgo por Derrames 
 Riesgo de Contacto con Vegetación Venenosa, Urticante y/o Alergógena 
 Riesgo por Mordedura y/o Picaduras de Animales e Insectos  

 
Los riesgos que pueden presentarse durante las diferentes etapas que conlleva el Proyecto son muy 
similares, las variaciones están dadas por la probabilidad de ocurrencia debido a las actividades que se 
desarrollen y la magnitud con la que ocurran. En este sentido, es importante tener en cuenta que el análisis 
que se presenta a continuación es general y se basa en las diferentes tareas que conlleva el Proyecto 
independientemente de la etapa en la que se ejecuten. 
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A continuación se presentan las medidas para enfrentar las diferentes contingencias por tipo de 
Riesgo:  
 
Activación del Plan de Contingencia en casos de terremotos 
 
Toda la región del Pacífico y Central del territorio nicaragüense es zona sísmica, por lo que se considera que 
el sismo es un evento con altas probabilidades de suceder en el área donde  se ejecutará el proyecto de 
exploración minera. Cuando se registre un movimiento telúrico se actuará de la siguiente forma: 
 
Los empleados recibirán instrucción para que evacuen ordenadamente los sitios donde se pueda producir la 
caída de alguna estructura, por ejemplo torres, cables, etc. El resto de empleados debe permanecer en su 
sitio de trabajo. 
 
Debido a que las tuberías y equipos son susceptibles de sufrir roturas, desviaciones o averías, 
inmediatamente pasado el movimiento sísmico se procederá al paro total de todas las actividades de la 
máquina de perforación. 
 
El Jefe de Proyecto monitoreará los canales de comunicación oficiales con el objetivo de recepcionar 
información veraz sobre el fenómeno registrado y las probabilidades de réplica.  
 
Si el sismo es de gran magnitud (mayor de 5 en escala Richter) se cortará el suministro de fluido eléctrico a 
todos los equipos (apagado de equipos).  
 
Se suspenderán todas las operaciones y los trabajadores que no participan en ninguna de las brigadas de 
emergencia se reunirán alrededor de los sitios previamente establecidos para reunión y estarán listos para 
abandonar las instalaciones. 
 
Pasado el sismo el personal técnico del proyecto hará una revisión total de las instalaciones físicas 
existentes en el área de trabajo y que no son del proyecto, pero que pueden ocasionar daños a los 
trabajadores del proyecto de la exploración minera. 
 
Los empleados retornarán a sus puestos de trabajo hasta que se haya realizado una valoración de la 
amenaza sísmica y que ésta no representa ya peligro para el personal, con información oficial de las 
autoridades competentes. 
 
Las operaciones se reanudarán cuando las autoridades competentes oficialicen que el peligro ha cesado. 
 
Activación del Plan de Contingencia en casos de incendios 
 
Se entiende como incendio toda reacción química mediante la cual una sustancia arde de forma fortuita o 
provocada con desprendimiento de luz y calor en grandes proporciones, que dificulta y en ocasiones 
imposibilita su control. 
 
Para los casos en que se detecte un incendio o conato de incendio en las áreas vecinas al proyecto de 
exploración o en las plataformas de perforación, se procederá de la siguiente forma: 
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      1. Conato de incendio en los equipos de perforación. 
 

 Interrumpir la alimentación de combustible al equipo de perforación.  
 

 La persona que detecta el fuego lo comunica inmediatamente al jefe del proyecto. 
 

 Los miembros de la brigada contra incendios que laboran en el proyecto inician la lucha por controlar 
el fuego por medio de extintores de fuego.  

 
 Todo el personal es alertado del peligro inminente. 

 
 Si el fuego no es controlable en su primera etapa, se procede como sigue: 

 
 Se suspenden las operaciones de perforación en el sitio,  

 
 En todos los sitios, los empleados desactivan sus equipos de trabajo. 

 
 Todo el personal que no participa en la lucha contra  incendio se retira también a un sitio seguro en 

espera de ser evacuados. 
 

 Se comunica por teléfono la situación a la Comisión Municipal y al mismo tiempo se comunica  a la 
Policía Nacional de los municipios involucrados, para que estos procedan a realizar las evaluaciones 
pertinentes. 

 
 Una vez superada la situación de emergencia por incendio, sólo se reiniciarán las labores cuando el 

jefe del proyecto lo estime conveniente. 
 
2. Caso de incendio o conato en pastizales cercanos. 
 
Si el personal del proyecto detecta fuego o incendios en predios vecinos lo comunicará en el acto a los 
propietarios. 
 
Si una hacienda vecina comunica que está enfrentando una situación anómala, el personal del proyecto 
ubicará el lugar donde se está registrando el siniestro. 
 
Si el incendio o el conato de incendio es muy próximo a los linderos de donde se ejecuta el proyecto se 
activará el sistema contra incendio y se prepararán las condiciones para suspender operaciones en cualquier 
momento y colaborar en la extinción del fuego. 
 
Medidas contra casos de Riesgo por Inestabilidad de Laderas 
 
Medidas de Prevención 
 

 Solicitar al personal caminar con precaución y evitar pendientes o terrenos resbalosos (tierra suelta, 
grava, etc.). 

 
 Exigir el uso del calzado adecuado. 
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 Utilizar redes y mallas que prevengan el deslizamiento de material. 

 
 Identificar las zonas susceptibles a deslizamientos y establecer las zonas de seguridad. 

 
Por las características del entorno geográfico del proyecto, existen lugares clasificados de alto riesgo de 
deslizamientos, para los cuales es necesario establecer un programa de contingencias para situaciones de 
deslizamientos que pudieran presentarse durante la etapa de exploración geológica, principalmente en la 
época de lluvias. 
 
Al ocurrir un deslizamiento, el encargado del frente de trabajo evaluará el área afectada, y seguirá el 
siguiente procedimiento: 
  

 Si se produce durante la ejecución de los sondeos, realizar un conteo del personal para identificar 
personal y maquinaria desaparecidos.  

 
 Establecer si existen heridos en el personal observado, comunicar a la gerencia de INECOSA la 

ocurrencia del accidente.  
 

 Coordinar con el Supervisor del proyecto y regente ambiental sobre áreas de riesgos a 
deslizamientos para evaluar la zona y prevenir cualquier evento antes de iniciar la labor de 
exploración (perforaciones o excavación de trinchreas).  

 
 Preparar un informe de la ocurrencia, indicando causas y condiciones bajo las cuales ocurrió el 

deslizamiento, tipo de terreno afectado, incluyendo tipo de vegetación y nombres de propietario(s) en 
casos que estos existan.  

 
 La limpieza se iniciará  mediante barras o palancas y picos desde la cabecera del derrumbe.  

 
Terminada la limpieza se emplearán topadoras para reconformar el talud empezando a media ladera para 
empujar el material suelto hacia la base del talud.  
 
Reportar a las autoridades competentes sobre la emergencia.  
 
 
Riesgo de Accidentes Laborales 
 
Medidas de Prevención 
 

 Uso de arnés para trabajos en alturas y su anclaje a sitios seguros. 
 

 Instalación de barandales de protección. 
 

 Identificación apropiada de las capacidades de los equipos de levantamiento de carga. 
 

 Inspecciones periódicas de las condiciones de los arneses, andamios, escaleras, eslingas, zunchos y 
barandales; empleo de redes protectoras; y etiquetado y descarte adecuado de equipos defectuosos. 



DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL                                                               EXPLORACIÓN GEOLÓGICA LOS ANDES 

Inversiones Ecológicas Sociedad Anónima (INECOSA) Página 87 

 

 
 Empleo de superficies con propiedades antiderrapantes. 

 
 Prohibir subir a realizar trabajos en alturas con equipo y útiles en las manos. 

 
 Delimitación de zonas de seguridad. 

 
Antes 
 

 Todo personal  que ingrese a las instalaciones del Proyecto Exploración Geológica Los Andes, 
recibirá una charla de inducción en seguridad, salud ocupacional y ambiental. 
 

 Capacitar al personal involucrado en actividades de exploración, tanto de la empresa y contratista,  
en medidas de prevención de accidentes, enfermedades  ocupacionales y prevención de la 
contaminación ambiental. 
 

 Realizar  inspecciones   de   seguridad,   salud   ocupacional   y   ambientales,    tanto 
programadas como en forma sorpresiva, en las plataformas de exploración. 

 
 Auditar  periódicamente   el  sistema  o  gestión  en  seguridad,  salud  ocupacional  y ambiental de 

la contratista encargada de la exploración. 
 

 Capacitar  a   los  contratistas   conjuntamente  con   personal   de   la  empresa,   en 
procedimientos  de actuación ante  emergencia, hacer de su conocimiento el plan de emergencia 
ante de iniciar las labores de exploración 

 
 La empresa  contratista  deberá  contar  con los registros  actualizados  de  exámenes 

preocupacionales,  seguro  de  vida, atención  médica  y  seguro  complementario   de trabajo de 
riesgo, de todo su personal. 

 
 Se capacitará a todo el personal de la exploración y de la empresa en primeros auxilios. 

 
 Todo incidente se investigará tanto  por parte  del supervisor principal de la empresa 

complementándolo con la investigación de la empresa contratada. 
 

 Realizar simulacros de emergencia con todo el personal tanto de la exploración como de la 
empresa. 

 
Durante 
 

 Acontecido el accidente  la persona  lesionada será auxiliada por sus compañeros  de trabajo. 
 

 Se dará parte al supervisor del frente de trabajo, el cual informará inmediatamente vía radial al 
supervisor principal. 

 
 Lo mantendrá  informado  mientras  se  acerca  el supervisor  principal al lugar de  la emergencia. 
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 De no restablecerse  el lesionado, al ser informado el supervisor principal activará el Plan de 
emergencia. 

 
 La brigada general se aproximará al lugar de la emergencia para auxiliar al lesionado de estar 

enterrado aprisionado por cualquier elemento pesado, procederán a retirarlo para ponerlo en 
buen recaudo. 

 
 La  brigada  de  seguridad  física  apoyarán   en  las  labores   de  rescate   según  las 

circunstancias como se encuentre  el lesionado. 
 La brigada de primeros auxilios con todo su equipamiento proporcionarán la asistencia médica. 

 
 Luego el lesionado será trasladado,  según las circunstancias con apoyo de la brigada general,    

al tópico  donde  según  su gravedad  el encargado  del tópico  decidirá su evacuación a Boaco o 
Juigalpa. 

 
Después 
 

 Se desarrollará la respectiva investigación, para determinar  las causas del accidente, por parte  
del supervisor principal, recibiendo además   la investigación del supervisor del contratista. 

 
 Se tomarán  las acciones correctivas, las cuales se harán llegar mediante  una charla a los 

responsables del frente de trabajo e involucrados en la ocurrencia del accidente. 
 

 Se reforzarán las capacitaciones en los temas que estén relacionados con la ocurrencia del 
accidente y demás. 

 
Riesgo por Uso de Equipos Mecánicos (Medidas de Prevención) 
 

 Uso de equipos y máquinas herramientas en buen estado y con los protectores adecuados (cuando 
esto aplique). 

 
 Delimitación de zonas de seguridad respecto a la circulación de maquinarias y vehículos. 

 
 No sobrepasar en el sitio de la construcción y con los vehículos de carga interna (durante la 

operación) velocidades de 15 km/hr. 
 

 Utilizar conos y señales luminosas en zonas de peligros. 
 
Riesgo por Mordedura y/o Picaduras de Animales e Insectos (Medidas de Prevención) 
 

 Exigir al personal el empleo de ropa de trabajo adecuada que minimice la exposición de la piel a 
animales e insectos. 

 
 Prohibir al personal molestar innecesariamente a la fauna silvestre del área. 

 
 Instruir al personal sobre los peligros al trabajar en áreas que presenten este tipo de riesgo y las 

medidas de precaución pertinentes. 
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 Dotar al personal que lo requiera de repelente contra insectos. 

 
 Una buena medida práctica consiste en transitar en compañía de perros, quienes habitualmente 

rastrean la pista de serpientes y tienden a atacarlas. 
 

 Precaución, al levantar o remover troncos caídos o piedras con las manos. 
 

Actitud frente al mordido 
Primeros auxilios. Qué hay que hacer 
 

 Mantenerlo en reposo, tranquilizarlo y administrarle abundante líquido. 
 

 En la medida de lo posible identificar a la víbora sin exponerse ni exponer a alguien más al peligro de 
una mordedura.  

 
 Mantener el área de la mordedura más baja que el corazón, para evitar que el veneno se esparza 

más rápido.  
 

 Apretar en contorno de la herida suavemente con los dedos para provocar la salida de sangre, sin 
causar más daño en la zona de la herida. 

 
 Lavar la herida con abundante agua jabón. 

 
 Transportar inmediatamente al paciente al hospital de Boaco o centro antiofídico más próximo.  

 
 Inmovilizar la parte afectada empleando férula, entablillado u otros. 

 
Qué no se debe hacer 
 

 No dar al herido bebidas alcohólicas, ni remedios caseros.  
 

 No aplicar ligaduras ni torniquetes en el brazo o pierna mordidos.  
 

 No quemar la herida.  
 

 No cortar la herida.  
 

 No aplicar desinfectantes.  
 

 No haga succiones con la boca. En primer lugar esto favorece la infección en el sitio de la 
mordedura, además puede ser peligroso si usted tiene alguna carie o lesión expuesta en la boca; y 
en segundo lugar no se garantiza cuánta cantidad de veneno usted puede retirar con este método.  

 
 No aplicar suero antiofídico en la herida ni a su alrededor. 
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6.3 Plan de Manejo de hidrocarburos  
 
Generalidades 
 
El proyecto “Proyecto  Exploración Geológica los Andes” demanda un manejo seguro de los 
hidrocarburos para lo cual  tiene previsto manejar la dotación de hidrocarburos de la manera segura. : 
 
Objetivo 
 
El plan tiene como objetivo mitigar o prevenir cualquier fuga o derrame resultante de las actividades 
operacionales de las empresas. Esto incluye procedimientos y acciones inmediatas para detener las 
operaciones que se vieran afectadas. Así como valorizar los hidrocarburos (Aceites usados, lodos de tanques 
de almacenamiento, trapos o hilazas impregnados con hidrocarburos y lubricantes) generados en el proceso 
de exploración geológica. 
 
Manejo de hidrocarburos 
 
Las actividades del proyecto demandan un manejo seguro de los hidrocarburos para lo cual  tiene previsto 
manejar la dotación de hidrocarburos de la manera siguiente: 
 
En lo relativo con el almacenamiento de combustible 
 
Se prevé el uso de combustible y lubricantes  en la etapa de exploración geológica, los que serán utilizados 
por la perforadora y los vehículos. 
 
El almacenamiento de combustible se hará en recipientes PVC cerrados y en el área de almacenamiento de 
estos se estará equipando con piso de concreto y un muro de protección que garantice el almacenamiento 
del 110% del volumen total de los recipientes almacenados y construidos de concreto reforzado para 
garantizar la impermeabilidad de la estructura y su resistencia ante eventuales eventos sísmicos.. 
 
Los cambios de aceite del parque automotor (camiones, vehículos livianos etc.)  serán efectuados en los 
talleres de mecánica de San Lorenzo y en áreas con suelo impermeabilizado y los lubricantes usados 
deberán ser almacenados en barriles de 55 galones. 
 
Manejo de trapos impregnados con hidrocarburos 
 
Los trapos e hilazas impregnados con hidrocarburos procedentes del mantenimiento de la perforadora serán 
sometidos a un proceso de incineración en un barril metálico con capacidad de 55 galones, por ningún 
motivo se depositaran en el vertedero municipal 
 
Las acciones a tomar en caso de derrames de combustible desde los equipos y maquinarias serán las 
que a continuación se indican 
 

 Se mantendrán existencia de materiales  absorbentes necesarios para enfrentar fugas o derrames. 
 

 Se conformara el equipo responsable de contingencias. 
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 Se determinara el volumen aproximado derramado. 
 

 Se determinara y asegurar que las válvulas de paso, del equipo involucrado en el derrame, estén 
cerradas. 

 
 Se procederá a la limpieza de  forma inmediata. 

 
 Se elaborara informe del derrame. 

 
 Se notificara a la autoridad ambiental nacional, aún cuando el evento se haya controlado. 

 
Registro de la cantidad de hidrocarburos recepcionado y despachados  
 
Con el objetivo de asegurar la correcta  operatividad en el manejo y asegurar que los hidrocarburos 
generados en la exploración geológica del proyecto estén siendo adecuadamente manejados, se llevara un 
registro de las cantidades  generadas. 
 
El contenido de la bitácora contendrá al menos lo siguiente: 
 

 Origen del Desecho de Hidrocarburo 
 Volumen recepcionado  metro cúbico día o mes 
 Fecha de recepción por Origen. 
 Empresa recolectora 
 Salida del producto 
 Fecha 
 Volumen 
 Destinatario 
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6.4 Plan de  monitoreo 
 
El Plan de Monitoreo como parte del Programa de Gestión Ambiental tiene por objetivo el seguimiento y 
control de los impactos ambientales generados por el proyecto. Lo que permite asegurar la eficacia de las 
medidas ambientales propuestas. 
 
 En tal sentido se orienta a: 
 

 Determinar el desempeño ambiental de las actividades del proyecto en sus diferentes etapas de 
desarrollo (construcción, operación, ampliación y desmantelamiento). El desempeño ambiental mide 
el cumplimiento de las obligaciones y la eficacia del PGA para administrar los riesgos ambientales 
conocidos. Constituye el insumo para preparar  los reportes periódicos a la autoridad ambiental. 

 
 Identificar los impactos ambientales no previstos en la planificación ambiental del proyecto. 

 
 Conseguir la información  que requiere la toma de decisiones enmarcada en un proceso de 

mejoramiento continuo, que considera la efectividad de las medidas de control establecidas en la 
planificación, y los avances en el conocimiento de los riesgos ambientales (impactos no previstos) de 
cada actividad desarrollada en un ambiente particular (o característico). 

 
 Determinar los datos necesarios, seleccionando indicadores de impacto y de efectividad; parámetros 

que han de ser sucesivamente medidos, para evaluar sus comportamientos. 
 

 Determinar la frecuencia y el cronograma de recolección de datos. 
 

 Determinar los lugares o áreas de muestreo o encuestas. 
 

 Establecer el cronograma de información periódica de resultados 
 

 Preparar un mecanismo flexible y dinámico de respuesta a las tendencias detectadas. 
 

 En concordancia con lo expresado en los objetivos, el monitoreo debe generar información útil para 
la administración ambiental, tanto de parte del negocio (incorporación al proceso de toma de 
decisiones), como de la autoridad ambiental o la comunidad (seguimiento). 

 
 El monitoreo está orientado en primera instancia hacia los aspectos ambientales significativos, esto 

es hacia aquellas actividades, procesos, productos o servicios capaces de producir impactos 
ambientales, de acuerdo con los resultados del análisis de riesgos expresado en el EIA. 

 
Estas relaciones pueden llevar al deterioro de los recursos afectando su disponibilidad (reducción de 
cantidad) o su calidad (contaminación), con lo cual se concretarían en la práctica los impactos ambientales. 
 
Consecuentemente, deberán ser objeto de control (a través del monitoreo y el seguimiento): 
 

 Los riesgos ambientales de la actividad 
 

 Los Impactos 
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El monitoreo a las alteraciones que puedan provocar las actividades del proyecto sobre los factores 
ambientales susceptibles de ser impactados es una tarea que permite orientar medidas correctivas en el 
caso que se detecten afectaciones por encima de las normas establecidas. 
 
En la tabla No6.1 se presenta el plan de monitoreo establecido para el proyecto “Exploración Geológica 
Los Andes.”  
 

 
TABLA N0  6.1  PLAN DE MONITOREO 

 

 
 
 

 
DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 

“““EXPLORACIÓN GEOLÓGICA DISTRITO MINERO LOS ANDES ””” 

 
 
Objetivos: 

El objetivo del plan de monitoreo ambiental es realizar un control de aquellos 
indicadores ambientales (parámetros o variables de los medios físicos, naturales, 
etc.) que permitan conocer el grado de alteración o cambios de ellos, como 
consecuencia de las acciones o actividades del “PROYECTO    PROSPECCION  
GEOLOGICA LOS ANDES ”””    en sus fases de Exploración geológica y abandono.  
 

 
Componente 
Ambiental 
 

 
Variable 

 
Estación de 
Monitoreo 

 
Frecuencia 

 
Tipo de 
Muestra 

 
Responsable 

 
 
Biota 

Densidad 
cobertura 
vegetal 

Área utilizada 
por cada 
plataforma. 
Areas utilizadas 
por trincheras. 
 

1 vez antes de 
construir la 
plataforma y al 
abandonarla 

 
 
Única 

 
Regente 
Ambiental 

 
Atmósfera 

 
Ruido 
PM10 

100 metros en 
la dirección del 
viento. 
 

 
Mensual 

 
Aleatoria 

 
Regente 
Ambiental 
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6.5 Plan de capacitación  
 
El propósito de este Plan de Capacitación es orientar al personal que se vinculara a la ejecución proyecto en 
la planificación de respuestas a los principales problemas ambientales y contingencias que puedan 
presentarse en las distintas etapas del proyecto de exploración geológica, los cuales potencialmente puedan 
afectar, los bienes, recursos humanos e intereses empresariales y comunitarios, y el medio ambiente que lo 
rodea así como desarrollar una gestión ambiental coherente del proyecto. 
 
El departamento de Seguridad Industrial de INECOSA  y de la empresa contratada para la ejecución de los 
sondeos; si lo hubiere, planificará, organizará y conducirá talleres y charlas de entrenamiento al inicio y 
durante las actividades del proyecto.  
 
Serán asistidos por las gerencias, supervisores y capataces que enseñarán el funcionamiento y uso correcto 
de equipos y maquinarias con énfasis en los procedimientos, riesgos y normas de seguridad para cada 
actividad. 
 
Se proveerá de manuales con las reglas esenciales de salud, seguridad y medio ambiente, los cuales 
servirán como fuente temática para las charlas diarias y semanales que se impartirán en cada uno de los 
grupos o frentes de trabajo. 
 
Objetivo General:  
 
El objetivo de la capacitación es impartir instrucción, modificar conductas y sensibilizar al personal de obra y 
operaciones (Trabajadores, contratista y subcontratistas), visitantes y población aledaña en aspectos de 
salud, medio ambiente y seguridad. 
 
Objetivos Específicos 
 

 Minimizar los riesgos y proteger la salud en los sitios de trabajo. 
 

 Asegurar que los trabajadores conozcan la forma de llevar a cabo sus funciones de manera eficaz y 
segura. 

 
 Familiarizarse con los procedimientos en caso de una emergencia. 

 
 Los objetivos antes mencionados serán cumplidos a través de charlas y capacitaciones informativas, 

donde se tomará en cuenta el nivel de escolaridad del personal y será preparado por especialistas 
en el tema.   

 
Resultados: Fortalecidas las capacidades técnicas de los Trabajadores y personal invitado 
 
Grupo meta: Personal técnico del proyecto 
 
Los programas de entrenamiento incluyen: 
 

 Capacitación Gerencial, que se realizará al inicio del proyecto entre INECOSA y el contratista; si lo 
hubiere. 
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 Capacitación de Supervisores, que se realizará antes del inicio de las actividades de campo, dirigida 

a los supervisores, jefes de equipo de campo y personal directivo. 
 

 Capacitación Inicial, que se realizará a cada trabajador, visitante o poblador local antes de empezar 
las actividades del proyecto. 

 
 Charlas diarias de Seguridad Laboral, que se realizarán antes de iniciar las actividades de 

exploración y consistirán en charlas diarias de 5 minutos, referidas a temas de seguridad, control 
ambiental, salud, relaciones comunitarias, entre otros. Todos los trabajadores deberán asistir a las 
reuniones diarias. 

 
 Reuniones sobre el avance semanal, que se realizarán entre INECOSA y el contratista sobre temas 

de salud, ambiente y seguridad. Se debatirán los problemas suscitados y futuros problemas 
previstos. A partir de estas reuniones se establecerán o modificarán los procedimientos para la 
protección del trabajador y el ambiente. 

 
Capacitación General 
 
La capacitación general se realizará en concordancia con las políticas y compromisos que ha asumido 
INECOSA, y con los lineamientos generales del Plan de Capacitación del EsIA Estará dirigida al personal de 
obra, visitantes y a la población del área de influencia de la variante. Los temas a tratar serán los siguientes: 
 

 Políticas corporativas de INECOSA en los aspectos de salud, medio ambiente y seguridad; 
 

 Conservación y protección de los recursos naturales; 
 

 Zonas ecológicamente sensibles; y 
 

 Relaciones comunitarias. 
 
Capacitación Específica 
 
Estará dirigida al personal de obra y de operaciones. Consistirá en la capacitación inicial sobre los 
compromisos ambientales de INECOSA y aspectos de seguridad ocupacional tanto generales como 
específicos relativos a la función del trabajador.  
 
Durante la capacitación ambiental se incidirá sobre la responsabilidad de los trabajadores en el cumplimiento 
de los compromisos ambientales asumidos por INECOSA. 
 
La capacitación del personal involucrado en el proyecto de exploración geológica y mantenimiento de 
equipos se realizará con personal de experiencia en seguridad industrial, y operación de maquinarias y 
equipo pesado. 
 
Entre los temas a desarrollar se proponen los siguientes: 
 

 Seguridad industrial; 
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 Prevención médica; 

 
 Protección ambiental; y 

 
 Procedimientos ante emergencias. 

 
Seguridad Industrial 
 
La capacitación proveerá información al personal sobre el desempeño de sus actividades de manera segura, 
tal que sus acciones no representen un peligro para sus vidas ni para sus compañeros de trabajo y no 
perjudiquen el desarrollo de las actividades de Exploración Geológica. Durante la capacitación inicial se 
tratarán los tópicos siguientes: 
 

 Condiciones ambientales del trabajo; 
 

 Condiciones seguras de trabajo; 
 

 Higiene personal; 
 

 Limpieza y mantenimiento de las áreas de trabajo; 
 

 Equipos de protección personal; 
 

 Uso adecuado de herramientas manuales; 
 

 Manipulación de materiales; 
 

 Equipos móviles de perforación; 
 

 Manejo de materiales peligrosos; 
 

 Manejo de combustibles; 
 

 Trabajo en cursos de agua y 
 

 Reportes de accidentes / incidentes. 
 
Prevención en Salud 
 
Los riesgos básicamente estarán asociados a los trabajos de zanjeo y perforación como la generación de 
emisiones gaseosas, polvo, ruido, entre otros. Se seguirán los planteamientos establecidos en el Plan de 
Gestión Ambiental  PGA. Los temas de capacitación en salud serán: 
 

 Evaluación médica general; 
 

 Polvo y ruido; 
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 Picadura de insectos; otros. 

 
Protección Ambiental 
 
La capacitación en protección ambiental tendrá la finalidad de minimizar los impactos ambientales y reducir el 
riesgo laboral durante las etapas de EXPLORACION GEOLOGICA, informar acerca de las medidas de 
prevención, mitigación y corrección que se presentan en el PGA y cumplir con las normas nacionales 
estipuladas en el EsIA. 
 
Los temas de capacitación que se dan a los trabajadores que laboran en exploración. 
 
Generales durante la inducción: 
 

 Sistema de seguridad de 5 puntos 
 

 Seguridad y Salud Ocupacional  
 

 Reglamento Técnico Organizativo de INECOSA 
 

 Riesgos por contacto con objeto corto-punzante durante la instalación y mantenimiento de equipos. 
 

 Riesgos de mordeduras de serpientes durante el traslado y estacionamiento de perforadoras 
 

 Riesgos de caídas al mismo nivel 
 

 Riesgos de caídas a distinto nivel 
 

 Riesgos por sobre esfuerzo durante el traslado y estacionamiento de perforadoras 
 

 Riesgo físico: por ruido durante la perforación; estrés térmico provocado por condiciones climáticas, 
iluminación; emisión de partículas sólidas al dar mantenimiento de equipos 

 
 Riesgos por incendio al hacer fuego dentro de la caseta o defectos en el sistema eléctrico en el 

motor 
 

 Manejo de residuos 
 

 Manejo de hidrocarburos 
 
Diariamente:  
 
Antes de dirigirse al campo, se reúnen a las 6:45 a.m. ó  7:00 a.m. se impartirán charlas de seguridad, se 
hacen comentarios sobre incidentes ocurridos en la jornada anterior o en otras áreas, reflexiones de 
seguridad.  
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Las charlas serán realizadas por el mismo personal, rotando uno por día. Durante todo el proyecto, 
continuamente se proporcionará información y capacitación en el desempeño ambiental. La responsabilidad 
en este aspecto será un compromiso de todos y cada uno de los participantes del proyecto. 
 
Procedimientos Ante Emergencias 
 
Se capacitará a todo el personal en respuesta a emergencias. La capacitación será más específica para 
aquellos trabajadores que realicen actividades que puedan causar situaciones de emergencia (por ejemplo, 
se incidirá en tópicos sobre accidentes de tránsito, derrames de combustibles, riesgos de deslizamiento de 
rocas, así como la respuesta frente a estas contingencias). 
 
La capacitación específica para respuesta a emergencias se iniciará con la formación de brigadas de 
respuesta en los frentes de trabajo. La capacitación de las brigadas se realizará con el apoyo de cartillas de 
instrucción, equipo audiovisual, equipos y dispositivos para contingencias. Adicionalmente, las brigadas 
recibirán instrucción en campo imitando condiciones de una emergencia. 
 

 Uso adecuado de aparatos de comunicación (radios, otros.); 
 

 Uso adecuado de dispositivos de ubicación (sistemas de posicionamiento global, brújulas y 
cartografía en general); 

 
 Comunicación de una emergencia; 

 
 Reporte de incidentes / accidentes; 

 
 Reconocimiento de las señales y letreros de prevención de riesgos; 

 
Primeros auxilios 
 

 Uso adecuado de los dispositivos de control de emergencias (extintores, telas absorbentes, 
herramientas, camillas, etc.); 

 
 Procedimientos ante incendios; 

 
 Procedimiento de control de derrames de contaminantes; 

 
 Procedimiento de evacuación médica  

 
 Procedimiento ante posibles deslizamientos y 

 
 Procedimiento ante hallazgos arqueológicos. 

 
Ente ejecutor:  
 
La Unidad Ambiental y Superintendencia de Higiene y Seguridad Laboral de INECOSA. 
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6.6 Plan de reforestación 
 
Este plan de reforestación será implementado como una de las medidas compensatorias por la eliminación 
de la vegetación existente en el sitio de intervención del proyecto, principalmente las áreas de zanjeo y 
perforación. Se ha estimado en 3 hectáreas el área a compensar.  
 
Las actuales condiciones de la vegetación en el área del “Proyecto Exploración Geológica Los Andes” se 
encuentran ecosistemas  pecuarios y pequeños parches de bosque deciduo de bajura y  pequeños centros 
poblados. 
 
Debido a las características actuales del ecosistema y a las consideraciones alrededor de las diversas fases 
y componentes de desarrollo del proyecto, se ha optado por un Plan de Reforestación, que permita  
armonizar los diferentes requerimientos de conservación, protección, recomposición y enriquecimiento del 
ecosistema del área intervenida por el proyecto en los distintos momentos. 
 
Objetivo 
 
Restablecer en la medida de lo posible las características y función del ecosistema en lo referente a la 
cubierta vegetal en el área del proyecto, mediante la restauración, enriquecimiento y recomposición de la 
misma en áreas claves del sitio de explotación del material. 
 
Lineamientos estratégicos 
 
Para impulsar este plan se requiere desarrollar varios componentes que interactúan entre sí para lograr 
alcanzar los objetivos planteados, los componentes  a desarrollar son los siguientes:  
 

 Capacitación. 
 

 Establecimiento de la plantación. 
 

 Asistencia Técnica. 
 

 Monitoreo de la Plantación. 
 
Capacitación. 
 
Este componente se desarrollará para asegurar que los participantes obtengan los conocimientos necesarios 
que aseguren las actividades a desarrollar en el proyecto. La temática a desarrollar es la siguiente: 
 
Compra de plantas en viveros cercanos, manejo de plagas y enfermedades). 
 
Establecimiento de Plantaciones (Preparación del terreno, Siembra, Técnicas silviculturales, monitoreo de 
plantación, manejo de plagas y enfermedades, Rondas cortafuego, mantenimiento de cercas). 
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Tabla No6.2  Acciones de Capacitaciones 

GRUPO META MÓDULOS TEMÁTICOS 

Propietarios y Obreros (as) Agrícolas 
Cursos Taller de 3 días 

Adquisición de plantas 

Compra de plantas 

Transporte de plantas 

Propietarios y Obreros (as) Agrícolas 
Cursos Taller de 3 días 

Establecimiento de Plantaciones 

Preparación del terreno 

Siembra 

Técnicas silviculturales 

Monitoreo de plantación 

Manejo de plagas y enfermedades 

Rondas cortafuego 

Mantenimiento de cercas 

 
Establecimiento de la Plantación. 
 
El desarrollo de plantaciones es estratégico ambientalmente para reducir la presión sobre los remanentes 
bosques que existen en la región, estos deben ser dedicados principalmente al cumplimiento de su papel 
ambiental y al desarrollo de productos no maderables del bosque. 
 
Las especies a utilizar son especies nativas que son propias del bosque Bosque deciduo de bajura o sub 
montano estableciéndose de manera adecuada según grupo ecológico identificado en el programa elaborado 
para cada finca. Estos grupos ecológicos son los siguientes: 
 
Las especies arbóreas se clasifican en grupos ecológicos, según su comportamiento con respecto a la luz y 
la historia  de vida Finegan y Sabogal (1988) y Finegan (1992) Identificaron los criterios siguientes: 
 
Heliófitas Efímeras: Especies arbóreas de corta vida, muy exigentes de plena luz durante todas las etapas 
de su desarrollo.  
 
Heliófitas Durables: Especies menos exigentes de luz que el grupo anterior y de vida más larga.  
 
Esciófitas Parciales: Especies que pueden soportar sombra en las primeras etapas de su desarrollo, pero 
que requieren condiciones adecuadas de luminosidad para reproducirse.  
 
Esciófitas Totales: Especies capaces de soportar sombra durante todas las etapas  de su desarrollo. 
 
Los dos primeros grupos se utilizaran en áreas abiertas y los otros dos grupos se utilizaran para el 
enriquecimiento de las áreas existentes de bosques secundarios. 
 
- Plantaciones de enriquecimiento de bosques secundarios 
 
Este sistema se deberá aplicar a todos las áreas de bosque secundario, con las especies siguientes: 
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NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 

Cedro Real Cedrela odorata 

Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 

Níspero Manilkara zapota 

Zapote de Montaña Pouteria sapota 

Guácimo de molinillo Luehea candida 

Guácimo de ternero Guásuma ulmifolia 

Cortés Tabebuia ochracea ssp 

Chilamate Ficus ovalis 

 
 Desarrollo de las Plantaciones  
 
Se ha previsto desarrollar el proyecto en un área de 3 hectáreas, el distanciamiento de siembra es de 4.5 x 
4.5, lo da un total de 493 plantas por hectárea. 
 

AÑO PLANTACIÓN (HA) NO. DE PLANTAS  

1 3 1,500 

TOTAL          3 (ha) 1,500 

 
Fase de Protección y Mantenimiento 
 
Una serie de prácticas culturales apropiadas y oportunas debe garantizar la integridad de las plantaciones: 
 
Replante: Si el muestreo de la supervivencia es mayor del 85 %, es preferible no realizar el replante. 
 
Control de Malezas: En la zona tropical no puede prescindirse del control oportuno de malezas. En el primer 
año, se requiere tres limpias con machete; en el segundo  y tercer año dos. 
 
Protección contra el fuego: El riesgo por incendios forestales es latente, sobretodo en la época seca; se 
recomienda líneas cortafuego en todo el perímetro de las plantaciones, al que debe sumarse una campaña 
vigorosa de educación ambiental. 
 
Protección contra el Hombre: El vandalismo, la corta ilegal, pueden contrarrestarse con una campaña 
educativa y reforzando la vigilancia. 
 
Protección contra Animales Mayores: Definitivamente el daño por ganado vacuno y equino, debe 
contrarrestarse con los cercos de alambre con púas. 

 

Tabla No  6.3  Costo y Transporte de 1,500 plántulas 
 

CONCEPTOS UNIDAD MEDIDA CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL US$ 

Compra de plantas plantas 1500 0.2 300 

Transporte Viajes 2 100,00 200,00 

TOTAL       500.00 
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Tabla No 6.4 Mano de Obra Establecimiento de Plántulas 
 

CONCEPTOS UNIDAD MEDIDA CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 
US$ 

Obreros agrícolas (6) Días / Hombres 144 3,43 494,51 

Total       494,51 

 
 
 

Tabla No 6.5  Costos de Mantenimiento 
 

CONCEPTOS UNIDAD MEDIDA CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 
US$ 

Caseo (3 obreros agric.) Días / Hombres 24 3,43 82,42 

Limpieza (3 obreros agric)*. Días / Hombres 48 3,43 164,84 

Total       247,25 

*Dos veces en el año.     
 
Asistencia Técnica. 
 
Luego de haber efectuado el establecimiento de plantaciones, se hace necesario realizar actividades de 
asistencia técnica por parte de personal especializado en el tema, por tal razón se propone desde el año 1 la 
contratación de 2 técnicos especialistas en el manejo forestal.  
 
Dichos técnicos estarán a cargo de efectuar al menos 2 visitas técnicas mensuales por beneficiario del 
proyecto (finca). 
 
Los técnicos a contratar deberán cumplir con los siguientes criterios: 
 

 Graduado en Ingeniería Forestal o carrera afín. 
 Experiencia comprobada de trabajo en plantaciones con especies tropicales. 
 Conocimiento de la legislación nacional (específica forestal y de medio ambiente). 
 Capacidad de transmitir conocimientos. 
 Capacidad de gestión ante actores locales. 
 Preferiblemente de la zona del proyecto. 
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Tabla No  6.6  Costos de Asistencia Técnica y Operativos 
 

Conceptos 
Unidad 
Medida 

Frecuencia cantidad 
costo 
unitario 

costo 
total US$ 

Especialistas Forestales* Meses 1 1 500,00 500,00 

Combustible motocicletas Meses 1 1 85,68 85,68 

Mantenimiento motocicletas Meses 1 1 50,00 50,00 

Materiales de oficina Unidad 1 1 50,00 50,00 

Total        685,68 

*La contratación deberá de ser bajo la modalidad de servicios profesionales.   
 
Muestreo Silvicultural  
 
Se realiza para poder determinar la calidad de la plantación la cual está derivada en los siguientes aspectos:  
 
Conocer el incremento en altura y clase diamétrica de los individuos. 
Conocer el crecimiento y mortalidad de la Plantación. 
Monitorear cambios y pronosticar tendencias de la estructura de la plantación. 
 
La frecuencia de realización de estas acciones deberá ser al menos 2 veces al año que serán realizadas por 
los técnicos a contratar. 
 
Presupuesto del Proyecto (FLUJO) 

CONCEPTOS AÑO 1 

Capacitación 1.000,00 

Establecimiento de Plantaciones 994,51 

Mantenimiento de las Plantaciones 1 247,25 

Asistencia Técnica 685,68 

TOTAL 2,927.4 

 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: US $ 2,927.4 
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6.7  Plan de control y seguimiento.  
 
El plan de seguimiento y control está dirigido a verificar el cumplimiento de las medidas propuestas en el 
Estudio de Impacto Ambiental-EIA. El desarrollo del mismo estará bajo la responsabilidad del Supervisor o 
Regente Ambiental contratado por el proponente del proyecto. 
 
Para el desarrollo de la Gestión Ambiental del proyecto INECOSA posee en su estructura orgánica el 
“Departamento de Medio Ambiente”, encargado de realizar la gestión ambiental de la mina. El 
Departamento de Medio Ambiente desarrolla el seguimiento a las operaciones especialmente en los que 
respectan al cumplimiento ambiental, los reglamentos y normas aplicables; el accionar de este Departamento 
se centra en los componentes físicos y biológicos medioambientales integrados al tema social. 
 
El Plan de Seguimiento Ambiental del  “Proyecto Exploración Geológica Los Andes”  tiene por finalidad 
definir las actividades y acciones necesarias para comprobar la eficacia de las medidas ambientales 
propuestas (Mitigación, Reparación y Compensación), asegurando que las variables ambientales relevantes 
evolucionan o se comporten según lo pronosticado, verificando que las medidas de manejo ambiental sean 
adecuadas para mitigar, reparar o compensar los impactos ambientales derivados de la ejecución del 
proyecto y alertar sobre la eventual ocurrencia de impactos ambientales no previstos. 
 
El plan de seguimiento se ha establecido para aquellos impactos ambientales que requieren de un 
seguimiento y control  en el tiempo. El seguimiento de cada impacto comenzará de forma conjunta con el 
inicio de cada Etapa del Proyecto en el cual se generan.  
 
Con el plan de seguimiento y Control Ambiental se garantiza el cumplimiento de las actuaciones propuestas 
de carácter preventivo y corrector de impacto así como el control de los trabajos del Plan de Restauración. 
De esta manera se impidieran modificaciones drásticas en el plan de exploración minera y de restauración 
que pudieran dar lugar a efectos ambientales adversos y distintos a los previstos, siendo necesario aplicar 
nuevas medidas correctoras, no contempladas en el estudio, con el fin de evitar riesgos e incertidumbres. 
Dicho programa también servirá para verificar las previsiones adoptadas, así como fuente de experiencia en 
el diseño de actividades mineras futuras.  
 
Los componentes ambientales a ser controlados serán fundamentalmente los valorados más altamente en el 
análisis de los impactos ambientales como lo son el suelo, agua, paisaje y  la atmosfera.   
 
El Departamento de Medio Ambiente  deberá mantener una comunicación estrecha con  MARENA,  la 
Dirección de Minas del  Ministerio de Energía y Minas, y la Unidad de Gestión Ambiental Municipal de San 
Lorenzo y Comalapa. Con miras a cumplir con las orientaciones brindadas por estas instituciones y la 
legislación ambiental nacional.  
 
A  continuación se expresan las diferentes actividades a ser desarrolladas en el marco del seguimiento y 
control ambiental del proyecto. El significado de la información contenida en la tabla N0 6.7 es como sigue: 
 
Componentes  
Es la actividad, recurso, o aspecto al cual es necesario aplicar una tarea de manejo, seguimiento, verificación 
y control ambiental. 
 
Tareas 
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Son las labores a ser ejecutadas como parte de la supervisión ambiental dirigidas a verificar el cumplimiento 
de las medidas propuestas en este estudio. 
 
Temporalidad 
 
Es la frecuencia con la que se debe aplicar las tareas de supervisión ambiental. 
 
 

Tabla N0  6.7 Plan de Supervisión Ambiental 
DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL 

“Proyecto Exploración Geológica Los Andes” 

Objetivos: El programa de seguimiento ambiental tiene por función básica garantizar el cumplimiento de las 
indicaciones y medidas protectoras y correctoras, contenidas en la Evaluación Ambiental. 

COMPONENTES TAREAS TEMPORALIDAD 

 
RESIDUOS SÓLIDOS 
Y LIQUIDOS 

Vigilar el manejo correcto de los residuos sólidos en el área 
zanjeo y de perforación. 
Vigilar la disposición correcta de las excretas en la fase de 
exploración. 

Permanente 
 
Permanente 
 

 
 
BIODIVERSIDAD 
 

Conducir el proceso de reforestación y la no afectación de la 
cubierta vegetal.  
Vigilar que los trabajadores no impacten negativamente la fauna 
y la vegetación. 
Vigilar que las emisiones atmosféricas producidas por el ruido 
no sobrepasen los umbrales establecidos y que puedan afectar 
la fauna. 
 
 

Permanente 
 
Permanente 
 
Permanente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
RECURSO SUELO 
 
 
 
 
 
 

Vigilar la correcta construcción y mantenimiento de las obras de 
conservación del suelo en las  trochas de operación. 
Prevenir la destrucción del suelo por parte de las actividades 
del  proyecto. 
Vigilar el desarrollo correcto de cortes y rellenos en las zanjas y 
plataformas de perforación. 
Proponer y ejecutar obras de control de erosión en las zanjas, 
plataformas y caminos. 
Remover y dar seguimiento al tratamiento del suelo 
contaminado. 

Permanentes 
 
Permanentes 
 
Permanentes 
 
Permanentes 
 
Ante eventualidades 

 
COMPONENTE  
ATMOSFERICO 

Controlar las emisiones atmosféricas. 
En la Fase de Operación vigilar el uso correcto de los 
protectores auditivos por el personal. 

Permanentes 
Permanentes 
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PLANES DE  
CONTINGENCIAS 
 

Vigilar y controlar la implementación  correcta de los siguientes 
planes: 
Programa contra incendios forestales. Se deberá poner énfasis 
en el funcionamiento correcto de los extintores,  la capacitación 
del personal contra las referidas contingencias así como el 
desarrollo de los ejercicios en seco. 
Implementar el Plan contra fenómenos naturales. 
Verificar la existencia de la logística y la calidad de la misma. 

Permanentes 
 
Cuando sea el caso 

 
 
  MANTENIMIENTO Y  
OPERACION DE LOS 
EQUIPOS 

Vigilar la correcta operación y mantenimiento de las obras de 
drenaje. 
Vigilar la correcta ubicación y mantenimiento  del sistema de 
señalización del proyecto.  
Controlar periódicamente el estado de la infraestructura vial a lo 
interno y externo del proyecto en lo relativo con  las estructura 
del drenaje, baches, señalización con miras a evitar accidentes 
y garantizar  seguridad. 
Vigilancia y control sistemático del estado mecánico de la 
maquinaria, equipo y elementos que intervienen en el proceso. 

Permanente 
 
Permanente 
 
Permanente. 
 
 
 
Permanente. 
 
 

 
 
INFORMACION 
AMBIENTAL 
 

Documentar toda la actividad de gerencia ambiental en el 
proyecto. 
 
Elaborar los informes relacionados con la actividad ambiental 
en el proyecto y su posterior envío a MARENA, La Dirección de 
Minas del Ministerio de Energía y Minas  y a las Unidad de 
Gestión Ambiental Municipal respectiva. 

Permanente 
 
 
Permanente 
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6.8 Plan de Cierre 

El presente plan de cierre se aplica las operaciones del proyecto de exploración minera, constituye un 
instrumento de planificación que incorpora medidas orientadas a restituir el ambiente, en la medida que la 
factibilidad técnica lo permita, cumpliendo con las exigencias de la normativa ambiental vigente. 
 
Para la formulación del presente plan se ha considerado que el diseño de las plataformas de perforación,  
debe incluir con anticipación objetivos de cierre, con el fin de hacer la actividad sensible al ambiente y evitar 
costos de cierre extremadamente altos que influyan negativamente sobre la economía global de la actividad 
de exploración. La formulación del plan ha seguido los lineamientos de la "Guía Ambiental para el Cierre y 
Abandono de Minas" publicado por el Ministerio de Energía y Minas de Perú, en julio de 1995. Asimismo, 
este Plan incorpora los lineamientos sobre Plan de Cierre y Abandono establecidos por el Banco Mundial en 
1995 en su sección correspondiente a Minería. 
 
INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. - INECOSA cuando en el futuro deba cerrar los  sitios de exploración o 
parte de ellos, ejecutará el presente plan de abandono como parte de su compromiso para la protección 
ambiental. Asimismo, asumirá el compromiso de ejecutar las acciones necesarias para cerrar las 
operaciones de exploración dentro de la Concesión, sin perjuicio de ejecutar mejoras al presente plan, 
incluyendo el futuro uso de la tierra, de acuerdo a las tecnologías existentes en la época en que se produzca 
el cierre. 
 
Para la formulación de las medidas de cierre, el presente plan ha considerado la condición del lugar donde se 
emplaza el proyecto, tales como el predominio de áreas de pastizales naturales de bajo poder nutritivo, suelo 
cubierto de tacotales, presencia de un bosque de galería fuertemente intervenido,  características 
geotécnicas y geodinámicas del área. Asimismo, se ha tomado en consideración disponer de fosas para el 
manejo de fluidos de perforación y la descarga de lodos con la presencia de compuestos químicos utilizados 
para la perforación; aun cuando está demostrada la inocuidad de estos. 
 
En el presente plan se consideran las acciones a llevarse a cabo luego de finalizadas todas las actividades 
de exploración y rehabilitación de las vía de acceso interna al área de intervención. Los componentes sujetos 
al cierre estarán constituidos por el desmontaje de los elementos de perforación, cierre de las fosas de lodos, 
y estructuras accesorias. El responsable de la ejecución del plan será el Concesionario minero a través de su 
gerencia de proyecto, para lo cual dispondrá de los recursos a utilizar, tales como personal, recursos 
financieros, maquinaria y equipos.  
 
El tiempo de ejecución será el definido por el Concesionario minero, según el plan de trabajo previsto para la 
ejecución del proyecto de exploración minera.  
 
Objetivos del Plan de Cierre 
 
Los objetivos del presente plan de cierre son los siguientes: 

 Establecer las medidas de acondicionamiento o restauración futura del área de exploración y de 
la vía de acceso interna, con el fin de reducir los riesgos para la salud y el ambiente. 

 
 Incorporar medidas para la exploración y rehabilitación del acceso interno que contribuyan 

después del cierre a reducir los riesgos a la salud y el ambiente y el mejor uso del área. 
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Criterios Para el Cierre 
 
En esta sección se presentan los criterios para diseñar las medidas de cierre y abandono de las operaciones 
de exploración y rehabilitación de los caminos de acceso. Estos criterios, cuando se decida el cierre, podrán 
orientar el re-diseño de las medidas o generación de nuevas alternativas, de acuerdo a los estándares y 
tecnología de la época en que se implemente el cierre. 
 
Puesto que la exploración minera conlleva la ejecución de sondeos para la toma de muestras a profundidad, 
las medidas de cierre estarán referidas principalmente a la estabilidad física de taludes en las plataformas de 
perforación, cierre de  fosas de lodos, y conformación topográfica de los sitios intervenidos. Es importante 
tener presente las condiciones climáticas del sitio; es decir un sitio de baja pluviosidad, con la incidencia de 
eventos torrenciales muy intensos durante la época lluviosa. 
 

a) Criterios para la estabilidad física 
 
Al realizarse cortes en el terreno para la conformación de las plataformas de perforación, se altera el balance 
de los esfuerzos de los materiales internos, por lo que es importante conocer tanto la estabilidad 
geodinámica como geotécnica del lugar. Por otro lado, es necesario tener en consideración eventos 
extraordinarios como los sismos, puesto que los cortes generan áreas con taludes que pueden tener algún 
grado de  inestabilidad frente a sismos de gran intensidad y magnitud. 
 

b) Criterios para el Manejo de agua de lluvia 
 
El área donde se emplaza el proyecto ha sido clasificada climáticamente como de baja pluviosidad, donde 
existe el riesgo potencial de casos extremos (eventos torrenciales de cortos tiempos de retorno) puede 
presentar escorrentías que conlleven alto caudal de agua. 
 
Sin embargo, se tomarán medidas preventivas al momento de realizar el cierre, consistente en la 
construcción de zanjas de drenaje. Esto con el objetivo de evitar que un eventual escurrimiento afecte la 
estabilidad física de los taludes. Estas zanjas servirán como sistemas de drenaje en caso de eventos 
lluviosos extraordinarios que suelen ocurrir durante la incidencia del fenómeno climático como los del Niño. 
 
Medidas de Cierre de las Estructuras Accesorias 
 
Las medidas de cierre de las estructuras accesorias están relacionadas con el uso futuro que tendrá el área 
de la exploración minera. El equipo de perforación será desmontado y  retiradas de la zona, las fosas para el 
manejo de lodos serán cerradas una vez que la fase líquida ha desaparecido y en su lugar permanece 
solamente los sólidos. Las vías de acceso y transporte a la Concesión serán entregadas en buen estado de 
mantenimiento para que puedan ser utilizadas en la revegetación y monitoreo del lugar, después de lo cual 
no serán mantenidas o serán cerradas. 
 
Momento de Aplicación de Actividades de Cierre 
 
Algunas tareas a implementarse como parte del cierre serán simultáneas con la actividad de exploración 
(concurrentes) y otras posteriores, al final de las labores mineras. Estas actividades de cierre se detallan en 
las siguientes secciones. 
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Actividades de Cierre Concurrente 
 
El desmontaje del equipo de perforación, la conformación topográfica del sitio, el cierre de las fosas de lodos 
y el cierre de fosa para el manejo de desechos constituyen actividades concurrentes. Una vez realizada la 
conformación topográfica, se procederá a plantar muestras representativas de la vegetación presente en el 
sitio, previamente adquiridas de zonas adyacentes, de manera similar al rescate y traslado de muestras que 
se habrá realizado antes del inicio de la exploración. 
 
Identificación y Saneamiento del Pasivo Ambiental 
 
Al final de las labores de exploración se implementarán las medidas siguientes:  

 Conformación topográfica,  
 Descontaminación o remoción de suelos afectados por derrames de combustibles (de ser 

necesario),  
 Cierre de fosas de lodo.  

 
En la Tabla N0 6.8 se presenta una relación de las medidas de cierre. 
 
Los siguientes pasivos serán objeto de atención especial, desarrollando, entre otras, las acciones de 
restauración que se señalan.   
 

TABLA N0 6.8 PASIVOS DE SUMA IMPORTANCIA 

Componentes del Pasivo Acciones de Restauración 

 
 
 
Áreas destinadas para la disposición de 
materiales sobrantes de excavación 

Mantenimiento de obras (drenajes; obras de estabilización, 
etc). 
Integración al paisaje. Revegetación-recuperación de la 
cobertura vegetal. 
Ejecución de las obras finales que garanticen la estabilidad 
permanente del  área. 
Mantenimiento de obras (drenajes; obras de estabilización, 
etc). 

 
 
 
 
 
Taludes de corte y relleno, incluyendo vías de 
acceso. 
 
 
 
 
 
 
 

Integración al paisaje. Revegetación –recuperación de la 
cobertura vegetal. 
Ejecución de las obras finales que garanticen la estabilidad 
permanente del talud. 
Descontaminación y tratamiento de los residuos del 
proceso.  
Ejecución de las obras finales que garanticen la estabilidad 
permanente del área.   
Integración al paisaje. Revegetación – recuperación de la 
cobertura vegetal. 
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Sistemas o áreas de disposición de residuos 
 

Descontaminación y tratamiento de los residuos del 
proceso, cuando se requiera. 
Recuperación morfológica (cuando se requiera) y ejecución 
obras estabilización. 
Recuperación cobertura vegetal 
Diagnóstico de la situación y definición  de la tecnología de 
descontaminación. 
Desarrollo del proceso de descontaminación. 
Elaboración del Acta Final de saneamiento de los pasivos 
ambientales. 

 
Monitoreo en el Periodo post cierre 
 
Para evaluar la eficacia de las medidas implementadas en la etapa de cierre se realizará un seguimiento de 
las acciones y resultados de las medidas. El monitoreo de las medidas de cierre comprenderá la estabilidad 
física de la conformación topográfica. El plan de cierre incorpora un plan de monitoreo de la calidad del agua, 
puesto que el riesgo de afectación a la calidad de las aguas estará latente en toda la vida del proyecto. En la 
Tabla N06.10 se presentan detalles del plan de monitoreo post cierre. 
 
Seguimiento de la Estabilidad Física 
 
La conformación topográfica y la revegetación del sitio serán monitoreados mediante inspecciones visuales. 
El monitoreo de estabilidad física se realizará en forma semestral y por un periodo de dos años. 
Esto permitirá prevenir y atender posibles incongruencias en la aplicación de las medidas de remediación 
ambiental. Además, se realizará la limpieza y el mantenimiento de las obras de drenaje instaladas en los 
accesos. 
 
Responsabilidades 
 
Para la puesta en marcha y ejecución de los procedimientos descritos en el presente documento se han 
establecido los siguientes niveles de responsabilidad: 
 
JEFE DEL PROYECTO 
 

 Velar porque las actividades que están a su cargo se adecuen al cumplimiento del Plan de 
Abandono. 

 Coordinar los trabajos de desmontaje del equipo de perforación, relleno de fosas, revejetación del 
sitio y el manejo de los residuos generados en estas actividades según lo establecido en el presente 
Plan. 

 Velar porque la supervisión de los trabajos se lleve a cabo de acuerdo con lo descrito en el Plan. 
 Coordinar con el Regente Ambiental, cuando sea necesario, la eliminación de los residuos. Como 

parte del informe final de cierre, se deberá justificar el manejo y disposición final de los suelos 
contaminados. 
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CONTRATISTAS 
 
De existir empresas subcontradas para la ejecución de labores de perforación, ésta debe cumplir con los 
lineamientos siguientes: 
 

 Cumplir lo señalado con el Plan de Cierre y los lineamientos de seguridad industrial establecidos por 
INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. – INECOSA. 

 Realizar los desmontajes o demolición de estructuras utilizados por ellos, respetando los 
requerimientos establecidos en el Plan. 

 Gestionar los residuos generados en las instalaciones y actividades a su cargo según lo establecido 
en los procedimientos del presente documento. 

 Supervisar las actividades velando para que los subcontratistas, actúen de acuerdo con los principios 
y procedimientos que se establecen en el presente documento. 

 Llevar el control de la documentación según lo establecido en los procedimientos, dando cuenta a los 
responsables de INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. - INECOSA. 

 
INSPECTOR AMBIENTAL 
 

 Supervisar el cumplimiento de las medidas de protección ambiental y la política en materia ambiental 
de INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. - INECOSA. durante el abandono. 

 Promover el espíritu de prevención, minimización y de mejora continua en el circulo de la 
organización de INVERSIONES ECOLÓGICAS, S.A. - INECOSA.  

 Supervisar la limpieza y estado final de las zonas afectadas por el abandono de las instalaciones 
cumpla con todos los previsto por la Autoridad Competente. 
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TABLA N0 6.9 RESUMEN DE MEDIDAS DE CIERRE 

Sectores  Problemas 
Ambientales  

Objetivos de 
Cierre  

Alternativas de 
medidas de 
Cierre  

Temporalidad  

ESTABILIDAD FÍSICA DE CORTES  

 
 
 
Taludes 
inestables en 
plataformas y 
trincheras.  
 
Caminos de 
acceso 

•  Derrumbes en 
las trincheras y 
corte de las 
plataformas de 
perforación. 

 
 
 
 
Restringir acceso 
a áreas 
inestables.  

•  Cercas y 
letreros de  
advertencia. 

 
 
 
 
Durante la ejecución del 
proyecto de exploración 
minera. 

•  Erosión hídrica 
(si se presentan 
lluvias 
extraordinarias).  

•  
  
 
• 
 
 
 
• 
 
  

Conformación 
topográfica. 
 
Relleno de 
trincheras de 
exploración. 
 
Instalar obras 
de drenaje 

MANEJO DE FOSAS DE LODOS Y TRINCHERAS 

•  
 
•  

Taludes 
inestables  
 
Material 
desagregado  

•  Derrumbes. 
Importante si en 
el área se 
encuentran 
personas.  

 
Restringir el 
acceso hacia 
áreas inestables. 

•  
 
•  

Estabilidad de 
taludes.  
 
Cercas y 
letreros de 
advertencia.  

 
Durante la ejecución del 
proyecto de exploración 
minera. 

USO DE LA TIERRA  

• 
 
 

Área de 
plataforma de 
perforación. 

• Conflictos sobre 
uso de la tierra. 

• Volver al uso 
inicial.  

• Desarmar y 
retirar las 
estructuras y 
equipo. 

Durante la etapa de cierre 
del proyecto. 
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TABLA N0 6.10  MONITOREO DEL PLAN DE CIERRE 

Componentes  Puntos de Interés  Métodos  

 
 
 
Taludes de 
plataformas y 
trincheras 

 
 
En áreas de riesgo  

•  
 
•  

Inspección visual de letreros y 
defensas. 
 Evaluación de la estabilidad 
de las Áreas de mayor riesgo.  

•  Inspección visual de 
agrietamientos y escarpes. 

 
Taludes  

•  Identificación de señales de 
falla.  

•  Inspección de crestas y orillas.  

Taludes caminos 
de accesos  

Taludes  •  Inspección visual de los 
taludes.  

Zanjas de 
drenaje.  

Caminos de acceso  •  Limpieza y mantenimiento  
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VII- CONCLUSIONES  

El desarrollo del proyecto “ PROSPECCION GEOLOGICA LOS ANDES ”””    permitirá a la empresa 
INECOSA, conocer en su verdadera dimensión la existencia del potencial de los recursos geológicos del 
mineral aurífero económicamente aprovechable en la zona comprendida, o en caso contrario ayudará a 
descartar el aprovechamiento de los recursos minerales como una opción de desarrollo para la zona. 
 
Las actividades de exploración geológica ubicadas en los municipios de San Lorenzo y parte de Comalapa 
que corresponden al área concesionada a la empresa minera INECOSA serán desarrolladas en el marco 
de la legislación nacional. 
 
Es relevante destacar que la  densidad poblacional es muy baja en el área de influencia del proyecto, lo 
que asegura mínimas afectaciones al factor humano y posibilita que los impactos positivos al sector social 
sean de mayor importancia, dada las oportunidades de ocupación que generará el proyecto, los mejores 
ingresos que representan los empleos en las actividades de exploración, la inyección de recursos líquidos 
a la economía local y los tributos a la municipalidad, además de los beneficios a obtener con la 
rehabilitación y mantenimiento de la vías de comunicación que conducen a las áreas de trabajo.      
 
La ejecución del proyecto no afectará la realización de las actividades económicas tradicionales de la zona, 
por lo que el desarrollo del proyecto se ejecutara sin crear obstáculos a la actividad  ganadera y agrícola 
que se ejecuta en el área, por el contrario constituye una importante fuente de trabajo adicional para los 
vecinos del sitio.  
 
El estudio ambiental ha considerado los potenciales impactos ambientales del proyecto en todas sus 
etapas, desde su planificación inicial hasta las actividades de cierre o abandono del proyecto. 
 
Una característica importante del proyecto es que los impactos ambientales negativos, además de que son 
de poca magnitud tienen una carácter temporal ya que las actividades de exploración se desarrollarán en 
un plazo finito previamente definido, también son completamente reversibles con la aplicación de las 
medidas de mitigación respectivas. 
 
Las medidas ambientales diseñadas se orientan en particular atención a enfrentar  los  impactos negativos 
sobre la biodiversidad, el suelo, agua (superficial y subterránea), la calidad del agua, los suelos del área, 
con énfasis en la seguridad laboral de los trabajadores. El desarrollo de las medidas ambientales se orienta 
a reducir los costos ambientales y sociales a un nivel aceptable. 
 
El programa de gestión ambiental propuesto para el proyecto integra todos aquellos aspectos de sumo 
interés a proteger y vigilar, tanto durante la fase de instalación como durante la operación. La ejecución del 
mismo es de estricto cumplimiento procurando alcanzar la máxima compatibilidad posible entre el entorno 
ambiental y el proyecto. El PGA permitirá mantener bajo control las alteraciones en el entorno natural y 
social donde se desarrollarán las labores de exploración geológica.  
 
La ejecución del proyecto con la aplicación de un programa de gestión ambiental permitirá que la mayoría de 
factores ambientales presentes en el área de influencia experimenten una mejoría que también será apenas 
perceptible, ya que el grado de deterioro que existe en el ambiente impedirá que sea notoria esta mejoría. 
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El PGA del estudio ambiental incluye también un plan de contingencias (prevención y respuesta frente a 
emergencias), así como un plan de seguimiento interno enmarcado dentro del proceso de autogestión de la 
actividad y su impacto ambiental. 
 
El proyecto se ha propuesto realizar un plan de reforestación en coordinación con la municipalidad y 
mejoramiento del bosque de galería en las cercanías de las quebradas lo que tendrá un efecto positivo sobre 
las fuentes de agua superficiales a mediano plazo, lo mismo que sobre la vegetación y la fauna.     
 
La empresa atendiendo recomendaciones del equipo ejecutor del Estudio de Impacto Ambiental más 
experiencia propia, está asumiendo el compromiso de trabajar estrechamente con las Unidades de Gestión 
Ambiental Municipal de San Lorenzo y Comalapa,  y con las expresiones organizadas de la población local 
para conducir la gestión ambiental para que se asegure el efecto multiplicador que se busca en este 
aspecto.  
 
Es importante aclarar que el estudio ambiental ha evaluado solamente acciones de exploración geológica y 
en caso que se pretenda realizar explotación del recurso, se deberá proceder a las gestiones del permiso 
ambiental ante el MARENA para la realización de un nuevo estudio de impacto ambiental que abarque 
exclusivamente las actividades de explotación del recurso minero. 
 
Las actividades de exploración geológica son actividades de bajo impacto ambiental y social, ya que los 
sitios de interés son representados por una excavación o bien por una perforación que después de 
finalizada la labor no representan peligros ni al ambiente ni a las personas. 
 
La importancia de realizar exploraciones geológicas en los territorios de los municipios de San Lorenzo y 
Comalapa ha creado expectativas en la población, principalmente por la esperanza de obtener un empleo 
cercano a sus hogares.  
 
Por su parte las autoridades municipales de San Lorenzo y Comalapa, también han expresado interés en el 
desarrollo del proyecto por las posibilidades de ofrecer empleo a los habitantes de la zona y por las 
expectativas en el pago de los impuestos. 
 
Finalmente, el grupo consultor contratado por INECOSA luego de la evaluación de los aspectos 
ambientales, y tomando en cuenta el diseño e implementación de las medidas ambientales, el monitoreo 
propuesto y el programa de gestión ambiental diseñado considera que el Proyecto de exploración 
geológica LOS ANDES es viable ambiental y socialmente. 
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