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INTRODUCCION

?W'W” -

® la informacion basica recabada por dicha empresa (estudios, mediciones, bibliografia);

* las medidas que han sido disenadas por la empresa para mitigar el impacto ambiental 
que la explotacibn de Bauxita genera en el sector objeto de la concesion minera, y

* los indicadores de gestion ambiental desarrollados como mecanismos de seguimiento y 
control a las medidas.

Luego de ello, se incluyen las siguientes propuestas:

medidas altemativas de control al impacto ambiental, que complcmentan las ya
existentes;

un plan de mediciones que permitira configurar nuevos indicadores de gestion ambiental a 
fin de evaluar las medidas disenadas, y en caso de que se requiera, tomar los correctivos 
necesarios, de manera oportuna, y

un plan de inversiones sobre entrenamiento del personal, asesorias, compra e instalacion 
de equipos y diseno de obras de infraestructura, como complemento al plan de mediciones.

Todas las propuestas se realizan bajo la optica del uso de nuevas tecnologias. Esto implicaja 
utilizacion de sistemas computarizados, modelos matematicos y tecnologia de la informacion, 
que redundara en el aumento de la eficiencia en cuanto a la generacion y manejo de la 
informacion ambiental que permita la reduccion de los costos y el diseno de obras correctivas 
mas eficientes. Las conclusiones, recomendaciones y propuestas surgen de:

En este informe se presentan las conclusiones de la asesoria contratada por la empresa 
BAUXILUM ante la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Central de Venezuela, a fin de 
evaluar:

el analisis de la informacion basica recabada por la empresa: mapas de la zona a escala 
1/100.000; 1/25.000; 1/10.000;

antecedentes sobre mediciones de caudal realizadas en la zona de explotacion por 
BAUXILUM;

muestreo y analisis de calidad de agua realizados por la Fundacion La Salle y el 
Institute de Zoologia Tropical de la Universidad Central de Venezuela;

estudio de impacto ambiental realizado por la empresa CTI;

estudios hidrologicos del rio Suapure realizados por las empresas EDELCA y CGR;

la visita a los sitios de explotacion seleccionados y al laboratorio de la planta de 
tratamiento;

los aforos de caudal realizados en puntos de control y muestreo el para analisis de 
scdimentos, a objeto de determinar el caudal solido arrastrado en los cauces de la zona;

la captacidn de muestras de agua tomadas en las lagunas de retencion y en algunos cursos 
de agua, a fin de analizar en laboratorio e in situ (en algunos puntos seleccionados) sus 
parametros de calidad. contenido de metales. etc.
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I I.- Localizacion y caracteristicas generales del area.

I II.- Andlisis de la informacion basica existente: estudios basicos, aforos y de calidad de agua.

III.- Evaluacion de las medidas actuales para la mitigacion del impacto ambiental.

V.- Conclusiones y recomendaciones.

I VI.- Resumen general de recomendaciones de la asesoria.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

IV.- Analisis e interpretacion de la informacion recabada durante la etapa de inspeccion de 
campo: mediciones hidrologicas, sedimentos, muestreos para definir la calidad de las aguas; 
actividades estas realizadas durante el mes de junio de 2000.

Todos los puntos mostrados arriba son tratados con amplitud y detalle en el informe que se 
presenta a continuacion, en el cual se cubren secuencialmente los siguientes puntos:
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Longitud del cauce

I Cuenca

I

I

L- LOCAL1ZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA

Mientras el arrastre de los sedimentos proviene de suelos de caracter limo-arcillosos, el 

efecto inmediato es el suministro de materialcs finos los cuales son muy dificiles de 

niantener retenidos y controlar durante el periodo lluvioso, contribuyendo al incremento de 

la turbiedad de las aguas, lo que representa el mayor impacto ecologico tanto sobre la 

calidad de las aguas, como por los efectos asociados al equilibrio y conservacion de los 

ecosistemas acuaticos, al inhibirse la capacidad de penetracion de la luz solar, reduciendo la 

productividad de biomasa.

Para tratar de disminuir estos efectos, la Unidad de Gerencia Ambiental de BAUXILUM, 

mantiene programas continuos de conservacion de suelos y de regulacion del escurrimiento 

superficial, dcntro de las areas de explotacion.

El laboreo se realiza a cielo abierto, removiendose previamente la capa vegetal y 

procediendo posteriormente al corte, excavandose el mineral mediante terraceo con 

maquinarias pesadas. El transporte se realiza con camiones volteo de gran capacidad, lo que 

ha originado sc desarrollen vias cada vez mas extensas al separarse los frentes y aumentar 

las distancias entre estos y las zonas de almacenaje y disposicion. El material finalmente 

llega hasta el Puerto El Jobal, sobre el Rio Orinoco, desde donde es enviado hasta Puerto 

Ordaz.

Los Pijiguaos

La Batea

17,5

9,9

9J"

En estas etapas los suelos superficiales son intervenidos y expuestos a la erosion hidrica, 

tanto por el efecto directo de la precipitacion como por accion de la escorrentia. El ultimo 

actiia cficazmente al altcrar las pendientes, crear areas de almacenamiento superficial, y 

dirigir el drenaje hacia sectores que originalmente no estaban desprovistos de la vegetacion 

y ademas no concentraban la escorrentia superficial. Por otra parte, las vias careccn de 

controles definidos contra la erosion y la regulacion del drenaje, originando dos tipos 

fundamentales de aportes hacia los canales naturales.

Tabla 1: Caracten'sticas principales de las cuencas

x : z, 2x Longitud del cauce Pendiente media del cauce
J ributarios Area (km ) . . . . ,

______ pnneipaI (km)  principal
46.4~17,5  0,031

30,6 9,9 0,027

38^9 91 0,039

El area bajo explotacion actual de Bauxita comprende parte de la concesion de 

BAUXILUM C.A. y abarca un reducido sector de la Serrania de los Pijiguaos, encerrada 

entre el Rio del mismo nombre y un conjunto de cauces, que contribuyen al Rio Suapure 

por su margen izquierda, entre los cuales se encucntran: La Batea, El Chorro y El Secreto, 

entre otros (ver el mapa en la figura A). Estos actuan como recolectores del drenaje 

superficial de las areas sometidas a explotacion. Los frentes de desarrollo comprenden una 

serie de bloques discontinuos, en los cuales el drenaje ha sido perturbado como 

consecuencia de las labores de explotacion y el desarrollo de la vialidad utilizada para cl 

transporte del material explotado.

- El Secreto 
El Chorro 

Canas Bravas
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1
I II.- ANALISISD1C LA INFORMACION BASICA EX1STENTE

li.l ESTUDIOS BASKOS

I
Los estudios basicos previos realizados en el area de estudio son los siguientes:

I

IL2 AFOROS

I

I

I
Al respccto de estas mediciones se puede observar que:

I

I
3.- En la mayoria de los sitios no es posible ubicar un area de explotacion concreta.

I
4.- No existen aforos de crecientes (por la dificultad planteada en el punto 2).

I

I

I

Cabe destacar que dichos estudios fueron realizados con fines de aprovechamiento 

hidroelectrico, por lo que las estrategias y criterios a la bora de establecer los puntos de interes 

para las mediciones, etc., pueden diferir de los utilizados en este proyecto.

Sin embargo, existe en esos trabajos una cantidad de informacion referente a caudales liquidos 

y solidos que puede aprovecharse como base para una variedad de estudios de la zona.

1.- La tecnica de medicion utilizada cs correcta y los aforos no presentan crrores considerables 

que afectcn los resultados.

5.- No se han realizado mediciones de sedimentos ni de calidad aguas en conjunto con los 

aforos

1. - "Estudio hidrologico de crecientes en el rio Suapure"; realizado por la empresa EDELCA

en 1981.

2. - "Estudio preliminar del rio Suapure en el sitio Chivapure" por la empresa CGR Ingenieria

en 1989.

3. - "Estudio hidrologico del rio Suapure - Analisis de gastos mensuales" por CGR Ingenieria,

1990.

■ V

Estas mediciones fueron realizadas fundamentalmente por personal de la empresa EDELCA 

hasta que BAUXILUM adquirid un equipo tipo Price Gurley 625, entreno a su personal con un 

curso dictado por cl Dcpartamento de Ingenieria Hidrometeorologica de la U.C.V., y comenzo 

a realizar sus propias mediciones a partir del ano 1999.

2.- En los sitios de medicion no existe infraestructura para medir en aguas alias ni tampoco 

existen estructuras o aparatos para medir o registrar nivclcs.

La empresa BAUXILUM ha realizado una gran cantidad de aforos en una serie de puntos. 

acorde a las areas de explotacion, los cuales estan numerados en el mapa suministrado por la 

empresa que puede verse en el anexo 3 de este informe.



I
II.3 CALIDAD DE AGUAS

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Las tablas de las paginas siguientes resumen los resultados de los analisis de calidad de aguas 
realizados en anos anteriores por la Fundacion La Salle y el Institute de Zoologfa Tropical de 

la U.C.V.

BHHHbHHBHHHmHIMIhHiwh
Se puede concluir que si bicn estas mediciones pueden indicarnos someramente el volumen de 
escurrimiento de las cuencas y subcuencas, es necesario realizar un plan de instalaciones y 
mediciones que permitan un seguimiento de los caudalcs liquidos, caudales solidos y calidad 
de agua, identificados estos con sus correspondientes areas de explotacion y a diferentes 
niveles de escurrimiento. para asociarlos como indicadores de las medidas de mitigacion del 
impacto de la explotacion de bauxita.
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111.1 LAGUNAS PARA A ! RAPE 1)1 SI DIMEN I OS

Una de las medidas correctivas para controlar la escorrentia superficial y por ende la erosion 
de los suelos en las areas explotadas, consiste en la construccion de pequenas lagunas hacia la 
periferia de las zonas explotadas donde se almacena el agua que drena y lava los suelos 
desnudos y de facil erodabilidad. El proposito fundamental de estas obras es retener el 
sedimento fino, de modo que no sea transportado fuera de las zonas intervenidas.

Las lagunas se construyen excavando fosas longitudinales con tractores y se va disponiendo el 
material hacia un horde que coincide con el horde del terreno, compactandose con la misma 
maquinaria, procurando darles mas5estabilidad. Ver fotografias 1 y 2.

w- 
W

Fotografia 1: Laguna para atrape de sedimentos mas antigua de las construidas
■ ....................................................................... ......................................................................—

: ' | 
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Fotografia 2: l aguna paraatrape de sedimentos mas reeientc de las construidas
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mayor diseccion del sudo

I

I

I

I
Caudal solido final (QJ

I

I
Area con pendiente modificada

I
s. Qo

I
J

I

I

I

I

I

Dique (seccion 
transversal)

I

Sedimento
acumulado

So <>!

Pendiente original (So)

_____________\

II 
I 
s

■?

J
■

t

K7

i

7~
Pendiente final (St)

Area sometida a 
excavacion

1 
J I 
I

Las dimensiones de las lagunas son variables y, por lo tanto, los costos de excavacion difteren 

de uno a otro sector o bloque. Las visitadas en los bloques 3, 4 y 5 tienen capacidades que no 

superan los 20.000 m3. Estos sistemas presentan algunas desventajas, sin embargo, no 

significa que las mismas, especialmente aquellas bien ubicadas y con bajos costos en termino 

de las boras de maquinaria para su construccion, debah descartarse si se complementan con 

otras medidas. La excavacion de zanjas (fig. B) produce hacia las zonas deprimidas donde se 

construyen las lagunas un incremento de la pendiente, lo que origina tin mas eficiente aporte 

de solidos hacia las partes deprimidas. lo que se acompana de una mayor diseccion del suelo 

que se hace maximo durante la epoca lluviosa.

i
Figura B: Modiricacibn de las pendientes en ellerreno dchida a In acion 

de los suelos snperficiales

I I 
I__
1 I

Caudal s61ido original (Qo)
-------  ----
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Foto^rafia 3: Hohn a de dique en laguna de i ett neion

•i ■ »':
i '■

Finalmente, las lagunas sc han■ construido sin fundamentarsc en criterios hidrologicos 
rigurosos, los cuales deben tomar en consideracion aspectos tales como: areas de captacion, 
lluvia efectiva, capacidad de infdtracion de los suelos/pendientes. entre otros. Esta situacion 
podria justificarse solo en etapas jirevias de explotacion y en la medida en que los frentes de 
explotacion minera no scan tan extensos.

| |

Esto debe considerarse en el future como via de hacer mas estables las obras y controlar 
ellcientcmente su operacion. Per ejemplo, en la medida que sc hacen mas amplias las zonas de 
desarrollo, seria conveniente adoptar medidas complementarias de proteccion de los suelos o 
de reforzamiento como son las de practicar terraceo, disponcr de ductos de descarga de fondo 
en los diques, distribuir los flujos de escorrentia superficial con drenes, siembra de vegetacion 
de bajo porte y con raices que pemiitan la adherencia del suelo (fajines).

I _ i
III.2 Bl FORESTAt iON DE ZONAS EXPLO I ADAS 

i I
Otra de las medidas correctivas para controlar la escorrentia superficial y por ende la erosion 
de los suelos en las areas explotadas, consiste en la Reforestacion de las zonas Explotadas.

El procedimiento consiste en retirar la capa vegetal original y los suelos que cubren la zona a 
cxplotar. colocandola a un lado de la zona de explotacidn para scr utilizada de nuevo una vez 
finalizada la misma. Ver fotografiai-4. t

£
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El proceso se refuerza aplicando fertilizantes, los cuales estan prppensos a ser transportados 
por la escorrentfa superficial con el efecto subsiguiente de contaSninacion de los cuerpos de 
agua. j

t
• ,.

La Empresa ha realizado diversas investigaciones sobre las especies convenientes para una 
reforestacion sustentable. Esta experiencia ha sido exitosa v bien dipcumentada.

•

Esta medida debe tener un impacto muy positivo para evitar el deterioro de los suelos y del 
ecosistema, sin embargo, en la actualidad no se tienen indicadorejt cuantitativos que soporten 
el modelo seleccionado. I

I
Fotografia 4: Zona de explotacion g

i 
’1
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i

f
I
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I’ARAvEL cm  <« lo  ih  la

I

I

I

I En su aplicacion es necesario definir los siguientes conceptos:

que se produce escurrimientq superficial.

que se genera

I

I

I
F Q

(D
S E

I
’i

ESCURRIMIENTO POTENCIAL (E). Es la cantidad maxima de escurrimiento que 

pucde producirse durante el lapso de duracion de la lluvia efectiva.

ABSTRACC1ON 

almacenaje en < 

escurrimiento.

¥
A

■

I

’•

111.3 METODO DEL NUMERO DE ( UKVA (C’N) 

ESCORRENTIA

I INICIAL (la). Representa las perdidas (inliltracion inicial, 

depresiones e intercepcion) que se producen antes de iniciarse el

• INFILTRAC1ON REAL (F). Es la cantidad de infiltracion registrada durante el 

periodo de escurrimiento.

• ESCURRIMIENTO REAL (Q). Es cl valor real del escurrimiento 
durante la lluvia efectiva.

1
• INFILTRACION POTENCIAL (S). Es la maxima cantidad§de inliltracion que pucde 

ocunir durante el proceso en que se produce escurrimiento superficial.

La primcra y fundamental premisa para desarrollar el metodo consistc en asumir quo en 

el instante en que la intcnsidad de la lluvia excede a la capacidad de infiltracion (inicio 

del escurrimiento) en cl suclo, existe una relacion de proporcionalidad inversa entrc los 

terminos de escurrimiento e infiltracion antes definidos, que se expresa en la forma:

Estc es un metodo sencillo para detenninar la escorrentia en una cuenca hidrologica o 

parcela de suelo, sobre la cual se produce una precipitacibn. El procedimiento fue 

desarrollado por el Soil Conservation Service del Departamento de Agricultura de los 

Estados Unidos, con el fin de aplicarse a zonas y areas sometidas a laboreo agricola 

y posteriormente se ha utilizado ampliamente para diseno hidrologico en cuencas con 

ausencia de informacion hidrometeorologica o en la solucion de problemas de drenaje.

El metodo se fundamenta en separar la precipitacion en la escorrentia superficial y las 

componentes subsuperficiales, representadas en la infiltracion y la humedad vinculada al 

complejo suelo - vegetacion. Con este proposito se considejran las caracteristicas del 

suelo. su manejo y el tipo de cobertura vegetal, definiendose para tai fin, un tipo de 

curva (CN), caracteristica quo depende de los factores antes mencionados, de donde 

deriva el nombre del metodo. Estas curvas se dedujeron de un gran numero de 

mediciones hidrologicas en cuencas y zonas de U.S.A.
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I Y admitiendose que si

(2)E= F + Q

P- la

I
icntales, se ha

la (mm) = 0,20 S (4)

Q (mm) - (5)

£

mayor dificuUad

I

25400
S (mm)

I -254 (6)
(CN)

I

I
6

I

rS x (P-la)
F (mm)

I R - la + S

■i

k

7.

8.
9.

iI

E =

Usando las expresiones (1). (2), (3) y (4) es facil 

se puede expresar mediante la expresion:
( P - 0,20S )2

la expresion:)
| 

Sx(P-0,20< 
.... .........> 

P + 0,803 I

Conocidas S y P, se procede a 

10. La infiltracion real (F) se calcula

A traves de numerosas mediciones en cuencas y parpelas expei 

comprobado que:
■'i®- ■>

...I..........

verificar que||l cscurrimiento real (Q),

I
coimcioncs antecedent's de 

en a dias a la tormenta (tabla

1

Y admitiendose que si se agrega la inliltracion real (F) al ®currimiento real (Qi. la 
maxima cantidad de escurrimiento producido por una torm'?nta,fse puede expresar en la 

forma: I

t
I

I ambien es cvidente que el maximo escurrimiento (E), se pned$ expresar en termino de 
la precipitacion total via abstraccibn inicial (la), del mod o siguientc:

i i

Definido el valor de(CN), se calcula la inllltracionpotcncial Use la expresion (6).
i . o. r> i determinar Jay Q. (0cuaci<>ne^|(4) y(5))

con

P + 0,80 S 

One se aplica cuando la precipitacion total excede a. 0,20 S, ^|endo 11 

determinar S e la. i
I 

ha detetminado 

em

Sobre la base de mediciones de campo, se 

nuinero de curva (CN, curve number), con una expresion

t

Para determinar (CN) se precede en la forma siguiente: 

. ■ i
1. Se define el tipo de use de la tierra (use la tabla8)
2. Se establece el tipo de tratamiento de la tierra y los habitos di cultivo ( tabla 8)

3. Segun el grado de cobertura vegetal.se define la condi< i6n|hidrol6gica de la 

cuenca, (use la tabla 10).

4. Se sclecciona el grupo de suelo, segun

$ usando cl criterio del 

pijjca de la forma:
IB
i

I
I
|

su capacidad de escorrenlia. (use la tabla II) ■ 
Aplique previamente para calcular (CN). la condiciondc ImmJiad en el suelo tipo II 

(tabla 8).

Lil valor previo de (CN) puede niodificarse segun las 

humedad acumulada. atendiendo a la precipitacion previa 

9). >
f

Si es necesario modi Hear (CN) segun la humedad ankccdcnte, acuda a la tabla 12.

vegetal.se


I
2(1

I

I Ejeinplo Hustrativo

I Considerese el hietograma de Uuvia registrado en una estacion especffica:

I

I Determination de las componentes de infiltration r escurriniiento

HORARIO

I 0 0 0 0 0

3,4
0,5 10 2,1 4,50 3,4

20,9
1,0 35 2,1 13,60 24,3

34,4
1,5 70 2,1 11,70 58,7

I 44,3
2,0 115 2,1 11,24 103,0

32,0
2,5 147 2,1 11,09 135,0

I 39.9
3,0 187 2,1 10,97 174,9

29.9
3,5 217 2,1I 10,93 204,8

20,0
4,0 237 2,1 10,90 224,8

4,9

I 4,5 242 2,1 10,90 229,7

10,0
5,0 252 2,1 10,87 239,7

TOTAL 252 239,7

I

I

(1) 
TiEMPO 

(hrs)

(2) 
PREC. ACUM. 

(mm)

(3) 
ABSTRACTION 

(mm)

(4) 

INFILTRACION 

INICIAL(mm)

2,0-
2,5

32

3,0-

3,5

25

2,5-
3,0

40

4,0— 

4-5

15

1,5-

2r0

45

3,5- 
4,0

20

Intervalo 
(hrs)________

Precipitacion 

(mm)

0-
0J50

10

0,5-
1.0

25

(5) 
ESCURRIMIENTO (mm) 

REAL

4,5-

5,0

10

1,0-
1,5

30

En las areas de la concesion sometidos a laboreo minero, el suclo es completamente 
desprovisto de su cobertura vegetal (menos de 50%) y se trata de materiales del tipo 
D (tabla ll), las condiciones de humedad en los suelos se hacen criticas durante la 
epoca lluviosa, cuando tormentas sucesivas pueden ser registradas y la capacidad de 
generarse escurrimiento es alta.
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Caracteristicas Del Area:

I
50 % )

(SIMILAR

I

I (CN) =96 ( LABI At2.

INFILTRACION POTENCIAL S - 254
(CN)

I ABSTRACCION INICIAL 2,1 nu 1la 0,20x 10,6

Sx (P la)

I INFILTRACION REAL F 10,87 mm
P-la + S 252

ESCURRIMIENTO REAL Q 239,7 mm
P + 0,8S 252 + 0,8x10,6

I

I

I

I

I

I continuacidn.

I

1

r

■ ■

J

1

I
<

25400

’"’g's”

A

J

Los resul(ados del ejemplo muestran quo en consideracidn a los valores relativamente 

clevados de la precipitacion y las condiciones asumidas para los suelos y su humedad 

escorrentfa notablemente alta cornparada con la infiltracion como 
estos suelos arcillosos - lateriticos de Guayana.

I

T

(P -0,20 S)2

0,2S =

25400
..........  -254

antecedente, resulta una 
cs natural que ocurra en

4
= 10,6 mm

I
10,6x ( 252 -|,1 )

2,1 + |p,6

( 252-0,20 x 10,6 )2

GAMINOS DE TIERRA.) )

CONDICIONES DE HUMEDAD ANTECEDENT!- I (taAa?. SI! REGIS! RARON 

25 mm)

NUMERO DE CURVA PARA LA CONDICION DADA 
CON DIG ION HI)

Esta lamina de escurrimicnto (239.7 mm) es necesario transformaria a volumen para 

establecer cual seria la magnitud de la excavacion o cierre de una depresion que 

permita almacenarlo como un cuerpo de agua. Considerando la superficie drenada y 

admitiendo uniforme distribucidn de la lluvia, es sencillo el calculo final. Por ej.: si se 
tiene una superficie contribuyente de l() has. ( IO’2 km’) el volumen disponible es de 

239700 nr y esta es la capacidad requerida por la laguna. T

I
L_

• USO DE LA TIERRA: MINERIA INTENSIVA.

• TRATAMIENTO : REI-ORESTAC1ON PROGRESIVA, DESARROLLO VI (il l AL
GRADUAL. I

• CONDICION HIDROLOGICA: MALA (COBERTURA VEGETAL

» GRUPO DE SUELO: (D) (VEASE TABLA 4).

• NUMERO DE CURVA PARA CONDICIONES II (pN) = 89
GAMINOS DE TIERRA.) )

I! metodo supone que no se produciran crecientes repelidas que conlribuyan a exceder 

dicha capacidad. Esto no es Io usual en esa region durante la epoca lluviosa y 

ademas, no siempre es posible disponer de adecuadas condiciones en la topograiia, 

como para ejecutar embalses de las dimensiones requeridas, por lo tanto es necesario 

por razones de seguridad de la obra y de (ipo economico, disponer de variantes del 

disefio estructural, que permitan solventar la anterior incertidumbre. Esto se considera a
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I

I

I

I

I

I

I

I

I
Pasto de corte

Bosques

I

I

I

I
I

I

I
■i.

Patios 

Gaminos de tierra 

Pavimentos

Leguminosas en 

hileras estrechas 

o forrajes en 

Rotacibn

Pastos de 

pastoreo Curvas de nivel

Curvas de nivel

Curvas de nivel

Condicion para 
la infiltracibn A

77

72

67

70

65

66

62

65

63

63

61

61

59

66

58

64

55

63

51

68

49

39

47

25

6

30

45

36

25

59

72

74

B 
86 
81 
78 
79 
75 
74 
71 
76 
75 
74 
73 
72 
70 
77 
72 
75 
69 
73 
67 
79 
69 
61 
67 
59 
35 
58 
66 
60 
55 
74 
82 
84

c 
91 
88 
85 
84 
82 
80 
78 
84 
83 
82 
81 
79 
78 
85 
81 
83 
78 
80 
76 
86 
79 
74 
81 
75 
70 
71 
77 
73 
70 
82 
87 
90

I

Tabla N° 8 *

•h

Mala
Buena
Mala
Buena
Mala
Buena
Mala
Buena
Mala 
Buena
Mala
Buena
Mala
Buena
Mala
Buena
Mala
Buena
Mala :

Regular
Buena
Mala I

Regular 
Buena 
Buena
Mala

Regular 

Buena:

Uso del suelo y 
Cobertura

Rastrojos

4

J

■i

■

J
1

Tratamiento o 
metodo

Hileras rectas 

Hileras rectas 

Hileras rectas 

Cultivos en hilera Curvas de nivel 

Curvas de nivel 

Curv. nivel y terrazas 

Curv. nivel y terrazas 

Hileras rectas 

Cultivos en hileras Hileras rectas

Estrechas Curvas de nivel 

Curvas de nivel 

Curv. nivel y terrazas 

Curv. nivel y terrazas 

Hileras rectas 

Hileras rectas 

Curvas de nivel 

Curvas de nivel 

Curv. nivel y terrazas 

Curv. nivel y terrazas

Niunero l)c Curvas De Escur rim lento
Para Diferentes Combinacioncs Hi tirologic:»s Suelo - Vcge< a cion 

(PARA CUENCAS EN CONDIC1ONES ~I1 ~ E I ^0.2 x S)___
I NUMllRO DE CURVA 

Grupo hidrologico del suelo
D 
94 
91 
89 
88 
86 
82 
81 
88 
87 
85 
84 
82 
82 
89 
85 
85 
83 
83 
80 
89 
84 
80 
88 
83 
79 
78 
83 
79 
77

92

(-l-« i^)

It-
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I

I
3

I Tuhla IN" 9

I

I

I

I

I

I
% DE COBERTURA VEGETAL

I MAYOR DE 75 %

I MENOR DE 50% MAJ A

I

I

I

I

I

I

4

11

! I I

1

■>

I

V
I

4

DESDE 50% HASTA 75%

i

PRECiPITACION ACUMULADA DURANTE LOS 
5 DIAS PREVIOS AL EVENTO A CONSIDERARA

DESDE 0 HASTA 35 mm

DESDE 35 HASTA 53 mm

MAYOR DE 53 mm

I 
-7

i

i

-

I
I

-

■J

Condition De Ihimednd .Antecedente En Funcmn De La Prcci|>itacidn

Acumulada Durante Los 5 Dias Prcvios AlEvcnto Ep Consideracion 
I CONDICION DE 

HiUMEDAD ANTECEDENTE

‘ ■

Ln bin IN" 10

Condicion Ilidrologica Fnncidn del % de vbertiu a Vegetal 
. ................................ ‘

,COL’DICION HIDROLOGICA
I BUENA

REGURAR
I
-



24

I
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I GRUPO

I A BA JO

B MODERAD?’^ENTP-

BAJO

I

c MODERADAMENTE

I
ALIO

rni IY

D A! TO

I

i

li

4.

I

POTENCIAL
DE ESCORRENTIA

- ALTA RATA DE TRA-MISipN DE 
AGUA ' f

 
■ ; ;

CARACTERh TICAS DEI SUELO

- ALTA RATA DE INf H l RATION ALIN CUANDO 

MUY HUMEDOS

- CONFORMADOS FOR ARENAS O GRAVAS 
PROFUNDAS, BIEN O

EXCESIVAMENTE I • N dRENADOS

I

I

INFILTRACION MU ' * RITA CUAMDO ML’Y
IUIMEDOS

INFILTRACION MU I ’:NTA DE-RIDO A SALES Y
ALKALI |

ARCILLOSOS SUPTEF’ClAjL COM Al 4 0 

POTENCIAL DE EXP !N;

NIVEL FREATICO Al i‘O Y ••
PERMANENTE |

- SUELO POCO PRC' ”•!■•JOlSOPPE MATERIAL
CASI IMPERMEABLE 1

- RATA DE TRASMIS ' ’ DE AGUA
MUY LENTA   

- RATA DE INFILTRACION MODER ADA CUANDO
MUY HUMEDOS
- TEXTURA MODERADAME^TE FIN A IIASTA 

moderadamente  grues A
PERMEABILIDA MODE»kDAMENTE LENT

i iacia  moderadame Hte  r Apida
- RATA DE T! ASMIS!1 T! D^AGUA MODERADA

I

- INFILTRACION LENT A CUANDO
MUYHUMEDOS |

- INFILTRACION LENTA DE|lDO A

SALES Y ALKALI
TEXTURA MODfeRADAMEilTE FIMA

IIASTA FINA

- ESTRATO QUEUVIPIDE EUMOVIMIENTO DEL
AGUA HACIA ABAJO. CON f

PERMEABILIDAD ’ UFA A
LENTA '.J |

- POBREMENTE DR' NAI ‘Ofc O MODERADAMENTE I 

BIEN DRENADOS

——
.v-

■

j

I

Grupos De Suelos En Ftincion Del Potential De EscorreiUhi
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l ithla N" 12

I Correcciones Por Condiciones Antecedent's De Humedad

I

I

I

I

I

I

I

I
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J
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I ’DC

1'1 diseiio hidrologico debe complenientarse con medid'1' iprppiadtis

I

I

I cn

en I para

Zvportes;solidos \ liquidos

I
I'tilf.'Kl.i de aguay sedimeni'

I
4.

I
§

I

I

■’■is y sedim<

' ' <<la h<d

Sedimento
acumulado

A”

h

■■'s

*

:eseat ear 

remocion 

gaia'dicc la 

dadcro 

evacuarse altos caiidah's cn 
'.t

I
■

2/3 li 

y v.

f f

con el area de ;de::e,arga aguas abajo del mismo. HI 

o i nioscado cn la. section interna 

y I'ermifira evacuar el cxcedcnte 

mento fino qi.ie sea atrashado por

cn 

t'allamiento. Id tube

L>iqiie (scccion
transversal) 

/X
IB

m t < R!TERios sii(;i Pinos \ m . djmzno  ’
‘M-

I igura C: Dispositive d< «va« ear

Id flnjo evacuado por el ducto debe perdcr energia pot disipacion cn cl aire o d 

cn z.onas protegidas con vegetation o en nn lecho rococo estable, para evitar 

de materiales de sn estrnctura o soeavacidn del lecho. de manera qne se 

estabilidad del dique. f'stas medidas tesnltan mas eco ■ 'tni :as que crdocar nn alivi 

con Io cual, el riesgo de erosion se mantiene en case d 

crccientes sucesivas del lapso Jlnvioso.

en el aspccto de la 

construction de los diqrres de las lagunas, para hacer mas; eliciente sn operaemn y 

manlenimiento, garantizar sn mejor estabilidad y cohse’vacion, asi coma evitar las I'allas 

que se han observado cn algunas de las construidas con anteribridad. (h>a variante que se 

propone, consiste en incorporar (Idgura C) al dique, un ducto en forma de L de 5 10 

pulgadas de diametro (debe cstablecerse segun el tamnho del embalse y otros faelores 

hidrologicos) que conecten el vaso 

ducto con Have reguladora a la salida o con segment' 

ala laguna, estaria situado a 2/3 de la altera del dique 

de cscorrentia almacenada en la Ingumi y parte del sed' 

las crccientes, aumentandose as! la vida util delas .mismas y evitandose quC el agna 

las crccientes superc la altura del dique, produciendo erosion y sn 

debe lijarse y ubicarse en un sector no sujeto a ser danado por la cxcesiVa anttencia 

de so I i dos o material cn suspension y la rosea permitiria afiadir secciones de mayor 

longitud, para regular la descarga o seguir operindo cn caso de decidirse stthir la 

altura del dique.
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I
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I
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I

—
■‘i
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*

I'inalmente, debe pensarse 

scdimentadas. Una opcion

incremcnte de nuevo

de

I

V

■ I

I 

I 

I

e

I

I
i
■'

r

X 

iI
I

I
I :

I

lagunas

como se

seri a

I 
fc .

I

la ejecucidn de estos diques es suj deficiente compactacion, 

.j maquinas excavadoras y? sin humedecimiento al 

un bajo grado de rcsistencia del material ante

I;
* ■■

I

I

en la utilizacion o resguardo de las lagunas una vez 

serfa reforestar el deposito solido. como se ha venido 

haciendo con las zonas intervenidas productoras de sedimentos. Io que seria adccuado 

en aquellas que no presentan vasos con suficiente volumen del rcservorio. como para 

clevar adicionalmente los diques, de modo que se incremcnte de nuevo su capacidad y 

scguirlas utilizando. Ambas soluciones sin embargo, dcpenden de la forma y 

estructura de cada laguna y del tiempo encl que se justifique adoptar dichas soluciones.

Otro detalle observado en 1

Io que se realiza con las mismas 

compactar las capas. Esto contribuye a 

la accion de los flujos o la erosion directa de la lluvia.
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Durante el inicio de la epoca lluviosa del ano 2000. se realizo una inspeccion de campo a la 

zona minera con el objeto de observar el comportamiento de las obras ejccutadas per la 

Gcrencia de Rehabilitacibn Ambicntal, y efectuar ipediciones en algunos de los mas 

importantes cauces que drenan el sector bajo laboreo. (Ver Ibtografias 5. 6 y 7).
J

Fotograffa 5: I oma de inuestras para analisis de calida * tie aguas - ? io Suapure :
M<gr“------ ----------------------------------------------------- :---------:

2/ 'w**^

'. I’. -
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I nhia N° 13: Mcdicioiu's de caudales s6b4osy litpbdos

I Cances del Sector Minero Los I’ijigunos - Junio 2090

I

06-06-2000 0,960 960
Fino 0,0089 32 3,07

0,0045 5 0,42

I 07-06-2000 0,677 677 0,0053 19 3,10

07-06-2000 0,0238 77

I I >a Batea 07-06-2000 0,900 900 0,1039 327 318 80,8

I

I

I
_

Fotografia 7: Al'oro de vado en cl rio Los I’ijisjuaos > rnuestrso de sedinientos.

Pijiguaos /
Caserio

1
7

(6) 

Vohimen 

(cc)

T
-I'
T

(i) 
Cauce/ 

Fstacion

(2) 
Fecha

(4)
Caudal

(1/s)

'V

(7) 

Cone. 

(ing/L)

(3) 
Caudal 

(m’/s)

(5) 
Peso de 

Scdim.

(S)

(«)
Gasto

Solido

(Ton/dfa)

I 280

910 I

La tabla N° 13 muestra los resultados obtenidos en las estaciones seleccionadas en las que se 
practice tanto 1c nicdicion del caudal llquido, como solido. Los caudales, asi como las 
concentraciones determinadas, no fueron elevados dado que no se habian producido lluvias de 
signiflcacion. Resultados de los aforos realizados pueden consultarse on cl anexo N°2.

I »
r."

Las concentraciones se determinaron en el laboratorio a traves del metodo de evaporacion a 
102° C. SoiabtehW sa) h? de ■os Piijguaos en el Css^no si justillcd peparar la fraccion 

de arena > :• I ' <•■ o bn ■ fiqi-''!,-), los ejuc i'tien ■ ’WtuittanlcS ert una relacion

I% •

r
i
!

r

Arena_ 

; ('ailas

Bravas___

1,1 Secreto

280 f

3 10 1

32

■

______________ _

Inw...... '■

r.,V
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I

I Qs = C x Q x 86.400 (Ton/d) (8)

I Donde :

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

J-

C= Concentracion media (%peso) 
Q = Caudal liquido en (m3/s) 
Qs= Caudal solido en (Ton/ dla)

I 

■ 
I 

•?

_

y;

IV.2 GRANUI.OMETRI A DEL SI’niMENTO Sl'SEEiNOjnO - CANO LA BAH \

Se capto una muestra del sedimento suspendido en el cano La Batea en el cruce inmediato al 
Caserfo Los Pijiguaos, a la cual se le practice analisis para determinar la concentracion y 
distribucion de tamanos de las particulas. Este rio recolecta aguas de diferentes tributarios 
provenientes de las areas bajo explotacion y para la fecha del tnuestreo contenia una alta 
concentracion de solidos suspendidos, tai como se evidencia en el valor de la turbiedad del 
agua.

El analisis se practico en un medio acuoso natural empleando peroxido de hidrogeno (IkO? al 
1 %) como dispersante, y se utilizo el metodo de pipeteado. La tabla N°I4 contiene los 
resultados obtenidos. Para hallar las velocidades de calda sc ha usado la Ley de Stokes, 
empleandose una apropiada distribucion de los tiempos de pipeteado y una profundidad de 
captacion de 12 cm. en una probeta cilindrica. Previamente se hizo necesario flitrar a traves 
del tamiz de 62.5 micrones (0,0625 mm) la fraccion de arena fina, que resultd ser de 76 %.

aproximada de 20 veces respecto a otras secciones muestreadas. Obtenida la concentracion. se 
procedio a determinar el transporte en suspension a traves de la expresion:

J-

Estas mediciones son las primeras que se realizan en forma simultanea y reflejan condiciones 
de bajos caudales, por lo tanto los resultados obtenidos presentan relativamente bajos 
transportes solidos, los que deben variar al producirse aumento en las precipitaciones al 
intensificarse el periodo lluvioso. j

Una de las Estaciones con valores significativos, especialmente en lo relative al transporte de 
material fino, fue La Batea. Hasta este sitio el Hujo es capaz de transportar la fraccion fina del 
sedimento producido en las areas sujetas al laboreo, y cuya concentracion medida fue de 318 
mg/L. El caudal se estimo en base a la geometria de la seccion y la velocidad fue determinada 
con objetos flotantes.

£

La relacion de las concentraciones obtenidas cn La Batea, con respecto a la Estacion de los 
Pijiguaos, varia en un orden de 20 veces, notandose que una apreciable cantidad de material 
asociado a fragmentos clasticos de Bauxita, se acumulan en los (echos en las zonas de 
transicion de pendiente. lo que se favorece por la densa cubierta vegetal en las riberas.

Este material esta disponible en una larga extension de los canales y debe removilizarse al 
producirse incrementos de caudales, causando por lo tanto, un aumento de la turbiedad de las 
aguas en los rios receptores principalcs como el Suapure y Pijiguaos, tai como ha acontecido 
en anos previos, especialmente en el primcro de estos dos rios ( ver fotografias 5, 6 y 7).
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' MS

20,2840.0220,0401

54 130.0067 0.0092

12.50.0054 520,00223

0.0040 52 12.50,00134

i

0,0029 50 125 0.00067

0.0004,8 326 0.0024 7,7

7 0,00014 0,0015 1 1 2.6

Peso retenido en tamiz 6?) micrones

.1
4:

J

1

1
5

t

(6) 
% fi.no ( oi r

(1)
Captacion

0.0034

(2) 
Vel. Caida 

(cni/s)

(3) 
Diarn. 

(mm)

j

I

I
I

■

I
-

L

i
~t (5)

% fino

mndidoN°Tabb'

i
0.0038

j
0.0024

|
0,00(>

Z= 12 cm ; C

Cano La Batea - 7/7/2000

~ (4){"
Ws|

(g|L

0.0064

0,Q076r<v

I 
I

I 

I
I

I

o,oo4)
I

0,00®

<’ (7> 5 % en peso)

1
i
I

Id material cs dominantemente areno-limoso con una composicion de 65-75 % en peso de 

arena fina, el limo alcanza a 20 % y la arcilla se encuentra en un 5 en peso. El diametro 

medio del sedimento es de 0,070 mm. Debe senalarse que la Iraccion arcillosa se presenla en 

un alto porcentaje adherido por fuerzas de absorcion a la superficie de las mayores parO'cnlas y 

no es completamente separada con las concentraciones emph adas del dcslloculante. I a mrva 

granulometrica se ilustra en el grafico N” 1:

1
0,02
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I
de captacion de la muestia y las mediciones in situ.

■ Wsi
l

I

I

I

afjoramicntos de rocas ii'.neas

I

‘■'fe

i

* '•! ■

■

i?I

4'

I

a ■ 

-■r-r’

___

\

o ( 1.8

lepal

,!>g/L) se eneiicnlian fiicsa del 

' una mayor coiieentracmn de 

' 'ayor dempo de operaci'ai.

'' s

I.os analisis quimicos de las aguas realizados corresp< ndcti a la dcterminacion de los 
parametros de mayor importancia, considerando:

rr-

idan rm valor de pH acid

» en la norinati\ a

k ■
i' 1 : ;

ANALISIS Or CAI l!»AI> O’' LA'< \CIJAS

Ambas lagunas (Bloque 2-Se< t(>i- 4; Bloqne 5 Sector 5), pn-■■■> '

5.5 respectivamente). por dcbajo del valor minimo (6,0' mdicado 

vmcnte ( Venezuela, Gaceta Oficial # 5.0?/ Extraordinario, Tino 1 <-//?)

/1.4.1 Estacioues "witas de reten

u_____

I ■' W a
’ W'! "-

■

I
:■

i

I as concenlraciones detcctadas de aluminio total (0.5 y 0. ' ; 

valor establecido (0,2 nrg/1 . I Gift), apremnd

1 a!ion en la I .aguna de ■ 'tear ii>i> <!• ' • ’!<'(jne 2, laguria '■

I a actividad que desarrolla la empresa BAUXILUMi

I a geologia de la cuenca del rfo Suapine, compuesta de cocas precambi icas intrusir as 

y extrusivas cubiertas por restos de sedimentitas de la/r’■uuteidn Roraima,

l a localization de la mina de bauxila. on los niveles dr los 

precambricas (Consullores Tecnicos Integrales, 1088).

Por otra parte, es necesario destacar que estos analisis ofrec- n information de una siioaeion 

puntual, sin reflejar las condiciones exislcntes tiempo atras. antes de la captacion de las 

muestras. De esa manera. si los vertidos o situaciont': de iiescargas incontroladas o 

accidentales no son considerables como para ser deteCtados on Cualquicr memento por los 

analisis. no scran percibido ;. a no ser que coincida la descaip.a contaminante con el memento
a

1
cladidt: a”'"

1
.'I ..
'. i ' ' 1

■

t 7 
J-/

7'^^

■

■ lisis a? \itu d
r'rtF?!- ■ J • JUfcSSt
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Tabla N " 15:

I Estacion

I
N.J.

1.500

25 ,’S

0.2

I < 50

N.I.

I >
I >00

360 .55

I (>.o <3 5

0.1

I 0.2

I N.I. : No indicada (’) : I <>tal

I ij'.

!<’.•> (..<?. tf 5.021_

- 50 '

Color Real (U.Pt.Co) 

Conductividad (|onhos/cin)

S I D (mg/L)

Turbiedad (UN I )

_______ Purdtnelro

Color Real (U.Pt.Co)

Conductividad (|imhos/cm)

S TD (mg/L)

Ttirbiedad (UN I )

pH

Aluininio *(mg/I.)

Bloque 2

Sector 4

500

40

4

I Bloque 3

Sector 5

malitieos de 

La^^nas de retencion

I

8

6

4,8

0,5

Resulta<

8

v condoctividod (8 Jimbos'em), 

cl valor iiomiativo (< 25 IINT)

3

•I-

Los valores obtenidos en la muestra captada en la laguna H I B3-S5 para el color teal (5()() 

U.Pt.Co) y turbiedad (360 UNT), superan ampliamcnle Io fexigido pot la nonnativa, 

indicando la presencia significativa de material en suspension y co solucion <pte

hierro total (11.8 mg/L). aluminio (0.25 mg/L) y plomo ( 

11 mi tes normati vos. %

Por otra parte, la demanda quimica de oxigeno es mayo1 

comparacion con la laguna B2-S4. manteniendose alia la conoenttacion de oxigeno disudlo 
(6.9 mg/L).

5,5

3,0

0,25

1 L8

STtr '■■olidos Totalcs Distr 1

i

Hierro *

materia organica oxidable quiniicamentc (DQO < 5 mg/L) ■ : 

oxigeno disuelto (7,1 mg/L). superando inclusive el valor 

mg/L).

posiblemente podria facilitar la presencia en concentracioir : aprebiablcs de eicrtos cationes 

polivalentes (manganese, hierro y aluminio), encontraindo qne el manganeso (3,0 mg/L).

0,5 mg/L) no satisfaccn los

en esta laguna (12 jng I ) en

Un cuanto al resto de los paramelros lisicos y quimicos evaluados. la laguna del P.2-S4 

presenta valores dentro de la nonnativa indicada. Los i-sultados indican aguas con bajo 

contenido de material, disuelto o mincralizado, lo cual sc t (Icja en los valores repot tados de 
color real (8 U. Pt. Co), sdlidos totales disueltos (6 mg i )

Aunque el valor reportado para turbiedad (25 UNT) limita con el valor normativo^c 25 I IN I ) 

indicative de la presencia de material cn suspension,‘se <!• I'-rminb <|ne In concentracion de 

baja, asi coma alto contenido de 

.'xptesado en la nonnativa (> 4

pH

Manganeso (mg/L)

Aluminio * (mg/L)

(mg/L)

I

6.0 8.5

-i' r
Im las tablas N° 15, 16, 17, 18, 19 y 20 pueden apreciar: ■ los fesultados obtenidos pma 

aquellos parametros mas significativos <pie han side anted ot me site comentados.
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En cuanto a los parametros fisicos solo el color real (55 U.Pt.Co) supera el Umile indicado 

en la norma (< 50), esta situacion es atribuible a la presencia de cantidades importantes de 

material en solucion, a material de origen vegetal o extractos org^nicos que estan en forma 

coloidal, ya que se obtuvo un valor bajo mediante la dclerminacion de la turbiedad (6 
UNT). |

"I
Como en los canos anteriores, la concenlracion de aluminio total (0,32 mg/L) y plomo total 

(< 0,5 mg/L) superan los limites expresados en la normaliva (0,2 mg/L y 0,05 mg/L 

respectivamente). La concentracion de silice (18 mg/L) y de oxigeno disuelto (6,8 mg/L) 

son los comunmente encontrados en muchos cuerpos de agua nadirales. Con respecto a la 

demanda quimica de oxigeno el valor bajo de DQO (7 mg/L), abigual que en el Cano fl 

Chorro (5 mg/L), indican poca presencia de materia organica: oxidable quimicamente. 

Tambien estas aguas pueden ser clasificadas como blandas, considerando el valor de dureza 

total obtenido (2 mg/L CaCOj). Los valores obtenidos de las determinaciones fisicas y 

quimicas restantes satisfacen los limites Sfenalados en la Gaccta Oficial.

■J ?

Tabla N° 19: Resulta(&s analiticos de calidad de agua 

Cunsos de agua.
7

Conductividad (pmhos/cm) tfi'■

€

O'
■

4

%•

Para el momento de la realizacion del muestreo, este curso de agua prescnto aguas 

valor de turbiedad (52 UNT) que supera significalivamenf cl valor limite indicado en la 

normaliva venezolana (< 25 UNT): esta situacion podria estar relacionada con la presencia 

de material en suspension como arcillas, scdimentos. pbnctbn u otros organismos 
microscopicos. El valor de pH (5,4) es ijiferior al limite minimo normalivo (6,0),-por otra
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I I

Conductividad (pmhos/crn)

parte la concentracidn de siliee eneontrada (37 mg/L) 

comunmente rcportada en la bibliografiaspara aguas natura!

WIm este curso de agua. tambien los datOS analilicos arrojai 

total (1,32 mg/L), hierro total (2,0 mg/L), cadmio (< 0,02 

snperiores a los valores limites indieadoS en la G.O. # 5 Con 
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Asimismo, se mantiene la caractensticai'de aguas blanda 
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satisfacen los limites de la normativa.
m :#

AC
Tabla A" .’0: Hesultados <m diticos de c

Rio Los Pijiguaos

— ---- ------------------------------- ~

1B~

J—4.-----

5-

I
a
■i,

’I
para la

mtros espe< ili'-os Cadmio (y

4
mayor

I 
‘i- 

<’■

1 oticenit ’< ’ 

mg/t) y

i relacidn

nle ejevada (OJ 
ia(c;!h<>'.

iitre&a 1oi;’l
aciones I'

1

4

■d de

,3_
Ven G.if.

>0

de alnminio

0,5 mg/E)

al osigeiio

mg/L) si'ndO

t io) evaluados. ?

mg/L earfto 

quimicas 
A

it.

■if. .

?•

i
g '
$

V
■>

■A

•V. '■

V ■

Homo, arrojaron valores que impliean" supcrioridad con ■ b able con 
indicado en la normativa oficial vigente; asimismo es nec< "io 'acoim q>n 
han sido obtenidos mediante una metodqlpgia analiticacuy:' nsilSLlidad limitada (partis’

■ m nte d:' lid's
login •> •■•cc . me pc nita

I '■

V

I mu< reo 
......

n lncidn al ■ aldr 

los valores



u

I I MEDIDAS ALTI'J?. rrv \

1.1.1 Hidronteii ' s
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areas a la actividad minora. IW
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