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Antecedentes

En Octubre del 2009, la ONG de El Salvador Ilamada CEICOM me solicitd colaboracion
en la evaluacion del estudio de impacto ambiental de la mina de oro Cerro Blanco ubicada
en Asuncion Mita, Jutiapa, Guatemala, a solo 15 km de la frontera con El Salvador (Figura
1). La razén de la necesidad de estudiar este estudio de impacto ambiental es debido a que
las aguas residuales de la explotacidén de esta mina seran descargadas en el rio Ostla, que
en su trayectoria final es compartido con El Salvador y posteriormente desemboca en el
Lago Guija, que también es compartido con Guatemala. Existe la preocupacion de que la
posible contaminacion de agua generada por la mina afectaria las aguas limitrofes del rio
Ostua y el Lago Guija.

La firma Entre Mares de Guatemala, S.A., ha iniciado el proceso de explotacién de la mina
Cerro Blanco ubicada en el municipio de Asuncién Mita, Departamento de Jutiapa,
Guatemala y a 5 kilébmetros hacia el Este de la ciudad de Asuncién Mita. Algunas
caracteristicas del proyecto se presentan a continuacion en la Tabla 1.
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Figura 1. ocalizacién de la mina Cerro Blanco en Gatemala (A) (Google, tomada el 26
deFebrero,2010).



Tabla 1. Caracteristicas del proyecto minero Cerro Blanco en Asuncion Mita, Guatemala
(Entremares de Guatemala, 2007).

Caracteristica Valor

Dimension 235,452 m” 0 23.5 hectareas

Tipo de mina Subterranea

Tipo de instalaciones Mina subterrdnea y planta de proceso
mineral

Elevacion de las rampas de entrada (N y S) | 500 msnm

Elevacion inferior de la zona a explotar 250 msnm

Temperaturas esperadas De 500 a 400 msnm = hasta 70° C
De 400 a 250 msnm = mas de 80° C

Produccion esperada 1,579,959 onzas de oro y 4,486,632 onzas
de plata

Proceso de separacion del oro y plata Lixiviacion con cianuro

Proceso de detoxificacion de cianuro Cyplus CombinOx® (oxidacion con acido
peroxymonosulfurico y metabisulfito de
sodio)

Flujo de agua para el procesamiento del | 108 gpm (2 barriles por minuto o 120

mineral barriles por hora)

Flujo de agua geotérmica bombeada para | De 500 a 400 msnm = 750 gpm (14
desaguar la mina barriles por minuto) a 70° C

De 400 a 250 msnm = 3750 gpm (68
barriles por minuto) a mas de 80° C

Método para enfriar el agua geotérmica Solo canales de enfriamiento de 500 a 400
msnm.

Torre de enfriamiento y canales de 400 a
250 msnm

Temperatura final esperada del agua | 35°C, 6 + 7° C la temperatura del rio.
enfriada antes de entrar al Rio Ostua

Contaminantes reportados en el agua | Arsénico
geotérmica

Método para remover el arsénico Tratamiento del agua enfriada con cal para
precipitar arseniato de calcio.

Temperatura de trabajo (ambiental) en el | No se reporta
interior de la mina después de desaguarla y
ventilarla

En este informe se analizardn Unicamente los aspectos fisicos y quimicos del reporte de
impacto ambiental y no se analizara en detalle la parte bioldgica por estar fuera del area de
experiencia de la autora. Se ha dividido el informe en las siguientes secciones: impacto en
el agua subterranea y superficial, el sistema geotérmico y la explotacion minera, generacion
de drenaje acido, impacto en el Rio Ostla y lago de Giija, y finalmente, recomendaciones.

Impacto en el agua subterranea y superficial



a)

1)

2)

3)

4)

Agua Subterranea. Como se indica en la Tabla 1, la empresa minera pretende
explotar una mina subterrdnea que debera desaguar mediante pozos perforados
alrededor de la mina y que extraeran en total diferentes cantidades de agua durante
el tiempo de operacion de la mina, comenzando con 750 gpm (14 barriles de 55
galones por minuto) durante la primera fase que se trabajard a una elevacion
comprendida entre 500 a 400 msnm, y luego con 3750 gpm (68 barriles por minuto)
durante la segunda fase que se trabajard a una elevacion comprendida entre 400 a
250 msnm y que corresponde a la mayor parte del tiempo de operacion de la mina.
Cerca del area de la mina se encuentran ubicados varios manantiales que proveen
agua para diferentes usos a las comunidades de la zona, como se ilustra en la Tabla
8.39 y Figura 8.27 del tomo I del reporte (Entremares de Guatemala, 2007). Los
autores del reporte argumentan que no habra ningun impacto en el agua subterranea
y en el aprovisionamiento de agua a las comunidades cercanas. Sin embargo, esto
no esta técnica y cientificamente comprobado en el reporte por las siguientes
razones:

No se ha definido claramente cual es la sub-cuenca de agua subterranea en la que
estd comprendido el proyecto, excepto por el hecho de que se encuentra ubicado en
la cuenca del Lago Giiija con mas de 2000 km? de 4rea. Es claro que la sub-cuenca
subterranea que alimentaria el agua extraida por los pozos no tiene esas grandes
dimensiones. Los autores comparan la cantidad de agua que se extraerd con la
recarga que recibe la cuenca total del Rio Ostua, pero esto no es adecuado porque
no seria la cuenca total del rio la afectada sino el area méas cercana y comprendida
dentro de la sub-cuenca.

No se han definido claramente las condiciones de frontera de la sub-cuenca ni se ha
elaborado un mapa de tabla de agua, ni tampoco se ha considerado la
hidroestratigrafia de la zona. En otras palabras, no se ha elaborado un modelo fisico
hidrogeologico del area, a pesar de que se cuenta con pozos y manantiales en la
region. Esto es una condicién indispensable para cualquier estudio hidrogeoldgico
tal como se plantea en maultiples libros de texto y literatura en hidrogeologia (e.g.
Freeze y Cherry, 1979; Anderson y Woessner, 1992).

Ni siquiera se menciona gue el sistema hidrogeoldgico bajo consideracién no es un
medio poroso sino que fracturado, tal como se evidencia en el esquema de fallas y
fracturas de la zona de la mina en los perfiles geoldgicos de las Figuras 8.6 y 8.7 del
reporte de evaluacion ambiental (Entremares de Guatemala, 2007). Siendo un medio
fracturado los procedimientos de modelado y célculos efectuados asumiendo un
medio poroso dan lugar a error o al menos a gran incerteza.

En el informe se han presentado “calculos” y “modelos™ para estimar el nivel de
abatimiento en los dos bloques (Norte y Sur) de la mina y el radio de influencia o
cono de depresion del “gran pozo” generado con la extraccion del agua de la mina.
Se concluye que habra un radio de influencia de solo 325 m en el bloque Sur, y de



250 m en el bloque Norte (Entremares de Guatemala, 2007). En este modelado
(Figura 12.6 del reporte) no se ha especificado lo siguiente:

) El modelo fisico hidrogeoldgico considerado: Recarga al acuifero, condiciones
de frontera, parametros de las rocas (permeabilidad, densidad, coeficiente de
almacenamiento, etc.), diferentes unidades rocosas consideradas, etc.

i) Si se ha realizado el modelo considerando condiciones estacionarias 0 con
condiciones transientes.

iii) ¢ Cual fue el caudal modelado, 750 gpm 6 3750 gpm?

Iv) No se ha modelado el flujo de los manantiales y su evolucién con el tiempo,
para esto se deberia haber definido lo mencionado en el literal i y modelado un
area mas grande con condiciones de frontera y parametros adecuados.

V) No se especifica cuales serian las variaciones en los gradientes de presion o
cabeza hidradlica en las zonas de los manantiales y como evolucionarian con el
tiempo. Son esas variaciones de presion las que determinan cual sera el flujo de
agua que podria estar saliendo de los manantiales o accesible a los pozos de la
region.

Todo parece indicar que se han realizado céalculos y modelado asumiendo un medio
poroso semi-infinito y una topografia plana, pero los otros pardmetros se
desconocen. En todo caso, las simulaciones efectuadas son inadecuadas para predecir el
impacto en los manantiales.

5) Los autores definen un area de influencia de alrededor de 6.5 km? (ver por ejemplo
la Figura 8.26 en el reporte, Entremares de Guatemala, 2007)). Considerando los
datos mencionados por los autores como son:

Area del valle del Rio Osttia = 60 km?

Precipitacion = 1250 mm/afio

Recarga acuifero = 7.5 millones m® afio, esto para toda la cuenca del rfo Ostlia
Recarga s6lo en la region de influencia (los 6.5 km? mencionados)= 812,500 m*/afio
Agua geotérmica extraida = 3750 gpm = 307,969 m*/afio

Entonces, la recarga en el area de influencia es de 812,500 m*/afio, lo que significa que el
agua que se extraeria de la mina representa el 37.9% de la recarga en el area de influencia.
Si esto se prolonga por 12-15 afios, es dificil aceptar el argumento de que no habra impacto
en los manantiales cercanos a la mina. El cono de depresion producido por la mina a través
de los afios produciria variaciones de presion en los acuiferos que podrian impactar el flujo
de agua saliendo de los manantiales, o el nivel de pozos de captacion de agua de la zona
para uso doméstico y agricola.

La necesidad de un estudio hidrogeoldgico mas completo es incluso un tema de seguridad
para la compafiia minera. Cuando se explota un sistema geotérmico se genera un cono de
depresion que puede producir un gradiente de presion que cambie el flujo de agua
subterranea hacia la zona desaguada, si ese flujo de agua es frio y la roca a la que se
introduce esta caliente, la repentina adicion de calor al volumen de agua fria puede
ocasionar una evaporacion repentina, un incremento de la presion por los gases y una
subsecuente explosion, tal como ha ocurrido en otras partes del mundo, por ejemplo en el
Agua Shuca en el Campo Geotérmico de Ahuachapan en EIl Salvador. Es necesario tener un



modelo mejor elaborado del reservorio geotérmico, la zona mineralizada, y los acuiferos
circundantes para tomar las medidas necesarias y evitar ese tipo de fenomeno. Con la
informacion presentada en el reporte, no se puede saber cual es la relacion del acuifero
caliente con respecto a los otros acuiferos en la zona. Por ejemplo, cuantos acuiferos
existen en la zona? Estan estos acuiferos en comunicacion o aislados?

b) Aguas superficiales. El problema fundamental con respecto a las aguas superficiales
radica en el hecho de descargar agua geotérmica en el Rio Ostda. En el reporte se
menciona que el agua serd descargada a una temperatura de 35° C, con mas 0 menos 7°
C de diferencia con respecto al agua que lleva el rio. La composicion quimica de las
aguas de los pozos perforados (MW1.1, MW2.2, MW2.1l, y MW3.1) refleja
concentraciones altas de arsénico, asi como boro y fluor. Estos tres elementos son
caracteristicos de sistemas geotermales junto con el litio (e.g. Welch, 1988; Lopez et al.,
2009). Este ultimo elemento no se ha analizado y no sabemos si se encuentra en
concentraciones altas en el agua termal. En el reporte se propone la remediacion del
agua usando cal para precipitar arseniato de calcio. No se reporta la concentracién de
boro, fluor y litio en el agua resultante después de proceso de remediacién. Como es
conocido ampliamente, el incremento de temperatura en el agua produce una
disminucion del oxigeno disuelto en el agua, por lo que la contaminacion térmica es
uno de los factores de contaminacion mas dafiinos para la vida acuética produciendo
una disminucion de la diversidad, alteraciones en las relaciones depredador-presa,
alteraciones en los ciclos de reproduccién, intensificando el efecto de contaminantes en
los organismos acuaticos debido al incremento de la permeabilidad a los contaminantes
en las células, y sobre todo formando un area que impide la migracion de peces en
ambas direcciones del rio (Schmitz, 1996). Aungue el caudal del rio Ostla sea lo
suficientemente grande para tener solo un incremento de temperatura final de unas
décimas de grado (asumiendo que realmente se logra bajar la temperatura de la
descarga de 80 a 35°C), el impacto en el punto de mezclado sera grande porque el
mezclado no es instantaneo y se formara un tapén de agua de temperatura mas alta que
actuara como una barrera para la migracion de especies acuaticas y afectando la
diversidad y poblacion en el ri6 Ostua.

En el reporte, los autores presentan calculos en los que se trata de demostrar que el
incremento de temperatura en el Rio Ostla serd de unas pocas décimas de grado. Sin
embargo, también aqui existen varios problemas:

) No es claro si ellos van a construir un canal para llevar el agua al rio o si usaran
una de las quebradas de invierno para ese propésito, por ejemplo la Quebrada
Salinas. No se han presentado las dimensiones transversales del canal, sélo su
longitud de 3.4 km.

i) No se han presentado los calculos que demuestren, que cuando se extraigan 750
gpm, la circulacion en el canal sera suficiente para enfriar el agua, considerando
las condiciones climaticas de la region, el tiempo de residencia del agua en el
canal, y las variaciones estacionales (precipitacion, escorrentia superficial, etc.).
Estos son calculos que se hacen facilmente usando principios descritos en la
literatura, por ejemplo en Fetter (2001).



i)

Iv)

No se han presentado las especificaciones y el disefio de la torre de enfriamiento
que seria capaz de enfriar los 3750 gpm de agua caliente que se extraeran en la
segunda fase de la explotacion. También estos son célculos que se pueden
presentar y que harian mas creible el reporte.

No se dice nada sobre el problema del boro y el fluor, y probablemente el litio si
existe en la solucion.

El sistema geotérmico y la explotacion minera

El problema mas serio que presenta este reporte de evaluacion de impacto ambiental es el
hecho de que no establece como se generaran las condiciones seguras para que las personas
que ingresen en la mina puedan trabajar en forma saludable y segura. Existen varios puntos
que no se han considerado:

1)

2)

3)

En un sistema geotérmico, ademas de agua caliente, existen gases diluidos como el
diéxido de carbono, el sulfuro de hidrdgeno, el acido clorhidrico, acido fluorhidrico,
metano y otros (e.g. Giggenbach, 1988) que se liberan del agua caliente y que
representan un problema serio. La alta alcalinidad (mas de 500 mg/l en algunos
pozos) sugiere que existe una concentracion alta de didxido de carbono. Al bajar la
presion en el acuifero, debido a la extraccion de agua, el proceso de
degasificacion se intensifica (tal como se observa en sistemas hidrotermales en
explotacion para la generacion de energia eléctrica) y se esperaria que el
contenido de gases geotermales en la mina se incremente con el tiempo. El
reporte ignora completamente la presencia de esos gases Yy su posible evolucion con
la explotacion. Tampoco menciona medidas de seguridad con respecto a este punto.
En el pasado se han presentado tragedias en las que la alta concentracion de didxido
de carbono en el interior de la tierra ha ocasionado la muerte de personas, por
ejemplo seis turistas que perecieron en la isla de Tenerife en Febrero del 2007 al
penetrar en una galeria (tunel para extraer agua) en la que se habia acumulado
dioxido de carbono.

En un sistema geotermal, las rocas y el agua estan en equilibrio térmico (e.g Lopez
y Smith, 1995). Si el agua esta a 80° C, también la roca estd a 80° C. Las rocas
tienen un conductividad y difusividad térmica bastante baja, por lo que tienden a
retener el calor y a no transferirlo facilmente. Si se extrae el agua caliente de la
mina, las rocas continuaran teniendo una temperatura alta por mucho tiempo. En el
reporte no se especifica como se hara para producir una temperatura adecuada para
trabajar en el interior de la mina. S6lo se menciona un sistema de ventilacion, pero
no se presentan ni calculos, ni modelos que demuestren que la temperatura en el
interior de la mina se lograra reducir a un nivel seguro para los trabajadores.

En los campos geotérmicos de El Salvador y Guatemala en los que la autora de este
informe ha trabajado, se han encontrado niveles de radon altos, como se reporta
en multiples publicaciones (e.g. Magafia et al., 2006: Lopez et al., 2004; Lépez et
al., 2009), especialmente en Guatemala (L6pez et al., 2009). El raddn es un gas
radioactivo que se produce en la cadena de desintegracion del uranio y el torio.
Siendo un gas, tiene alta movilidad y se difunden facilmente a través de la corteza



terrestre. Cuando llega a la superficie de la tierra, fluye hacia la atmdsfera y se
diluye en el aire. Usualmente no representa un peligro grande si la persona se
encuentra en un area altamente ventilada. Sin embargo, se puede acumular en
lugares cerrados como los sétanos. La desintegracion de radon libera particulas alfa
que producen muchos efectos dafiinos a la salud, incluyendo céancer de pulmén. El
radon ocupa el segundo lugar como responsable del cancer de pulmén después del
tabaco. En el reporte de evaluacion del impacto ambiental de la mina Cerro Blanco,
no se ha determinado el contenido de raddn en el sistema geotermal. Si este sistema
se comporta como todos los otros sistemas geotérmicos de El Salvador y
Guatemala, deberia tener concentraciones altas de radén. Una persona en el interior
de la mina, estaria sujeta a emanaciones de radéon viniendo de todas direcciones ya
que estaria rodeada de rocas que son las que emiten el gas.

De lo expuesto en los tres numerales anteriores se ve claramente que una persona
trabajando en el interior de la mina Cerro Blanco podria estar expuesta a altas
temperaturas, gases toxicos incluyendo un gas radioactivo como el radon, y
posiblemente vapor de agua caliente. Si ocurren fugas de agua inesperadas en la mina, no
sera agua fria sino agua a elevada temperatura, lo que constituye un peligro ain mayor.

Generacion de drenaje acido

La compafiia minera ha realizado ensayos de conteo acido-base en un total de 65 muestras
de mineral (34) y de la roca estéril (31) que se encuentra en la zona. Estos ensayos permite
determinar si existe suficiente alcalinidad en la rocas para compensar la generacion de
acido que es ocasionada por la oxidacion de los sulfuros, especialmente la pirita. Estas son
pruebas “‘estaticas” ya que no consideran la cinética de las reacciones quimicas, o sea que
tan rapido ocurre la generacion de acido comparado con la velocidad de las reacciones de
neutralizacion. De la muestras analizadas 25 dieron un potencial de neutralizacion neto
(NNP) negativo (produccién de acido (AGP) mayor que la alcalinidad para neutralizar el
drenaje &cido(ANP)). De estas 25, 10 fueron de mineral y 15 de roca estéril.

La interpretacion de los resultados por parte de los autores del reporte es como sigue: 27
muestras se considera que caen en la zona de incertidumbre, 2 estdn bajo el limite de
deteccidn, 27 se consideran no-generadoras de acido, y s6lo 9 se consideran generadoras de
acido. La razon que se argumenta para esta clasificacion es que 16 rocas caen en el rango
de -20 a 0 en NNP, 11 tienen un potencial neto de neutralizacion entre 0-20. Estos dos
grupos se considera que son inciertos por estar muy cerca del zero. Sin embargo, como no
se han hecho pruebas cinéticas para determinar el potencial de neutralizacion, esta
clasificacion arbitraria no es adecuada.

Los autores también sefialan que existe otra clasificacion para los términos generadora, no
generadora, e incierta en términos del potencial neto de neutralizacion. Si la razén de
potencial de generacion de alcalinidad (ANP) dividido por el potencial de generacién de
acido (AGP) tiene los siguientes valores, entonces:

ANP/AGP < 1/1 laroca generara acido
1/1 < ANP/AGP < 3/1 es incierto si habra o no generacion de acido
ANP/AGP > 3/1 no habréa generacion de acido



Basados en esta ultima clasificacion, 25 muestras se pueden clasificar como potenciales
generadoras de &cido, 7 muestras serian inciertas, 31 muestras no generarian acido.

En el andlisis de la composiciéon quimica de las rocas de la mina y adyacente a ella, se
encuentra que 12 de las 42 muestras analizadas presentan concentraciones de calcio, de
ellas 9 son de mineral y sélo 3 de material estéril. Esto justifica porque hay mayor
proporcion de rocas que presentan mayor potencial de neutralizar el acido en las muestras
de mineral que en las muestras de estéril.

En el estudio se presentan planes para manejar los desperdicios de roca esteril y las colas.
Las colas secas se mezclaran con cemento y se usaran para rellenar de nuevo la mina. La
roca estéril se dejara en la superficie, se mezclara con material alcalino y finalmente se
cubrira con suelo y plantas. Esto significa que el material més alcalino se dejara en el
subsuelo y el mas acido y propenso a la generacion de acido se dejara en la superficie.
Precipitacion, y transporte de agua y aire dentro de las pilas de roca tiene el potencial de
producir drenaje &cido. Aungue se cubra con una cubierta de baja permeabilidad, la
experiencia de muchas otras regiones del mundo sugiere que esas estructuras no son
permanentes y que tarde o temprano la erosion del agua circulando en la superficie crea los
canales para la introduccion de aire y agua al interior de la pila, con la consecuente
generacion de acido.

Se han realizado pruebas de lixiviacion en 17 muestras de roca, pero el tiempo ha sido
relativamente corto (96 horas), lo que pone en duda los resultados presentados. Sin
embargo, al menos 7 muestras presentaron concentraciones de arsénico mayores de 10 ppb.
Aunque se agregue suficiente alcalinidad a la pilas de roca a medida que se construye, el
agua podria remediarse pero siempre tendriamos agua con arsénico porque este es soluble a
pH alto y bajo, solo cambia la forma de la especie disuelta (Sracek et al., 2004). También
tendriamos otros contaminantes y la formacion de un sedimento toxico. Este sedimento se
transportaria al rio y dafaria el sistema acuatico cubriendo la graba y destruyendo el
ambiente para los organismos acuaticos.

Impacto en el Rio Ostuay lago Guija

Para los intereses ambientales de El Salvador, el problema principal es el impacto
ambiental en el Rio Ostla y Lago Glija, ambos cuerpos de agua compartidos con
Guatemala. De la discusion anterior, se puede ver que estos dos cuerpos de agua podrian
recibir el impacto de dos maneras:

1) La introduccion de agua caliente en el Rio Ostua junto con la posible
contaminacion de elementos quimicos geotérmicos podria afectar al rio
disminuyendo el oxigeno disuelto, afectando la diversidad, afectando la
migracion de especies ya que se produciria una zona de contaminacion que
aislaria las aguas de la parte alta de la cuenca de las aguas de la parte baja de
la cuenca. Ademas, afectaria a los usuarios de agua del rio.



2)

3)

Si se produce drenaje &cido de minas, al entrar el drenaje en contacto con
agua del rio se diluiria, aumentaria el pH pero precipitaria hidroxidos de
hierro y de aluminio y otros compuestos (dependiendo de la composicion
final del drenaje) que afectarian al ambiente de rio, especialmente en la zona
de los sedimentos donde viven los macroinvertebrados y también se
reproducen los peces. Estos sedimentos contaminados también estarian en
suspension, especialmente durante fuertes lluvias en el invierno, y se
transportarian con la corriente del rio hacia el Lago Gilija. La magnitud de
este transporte de contaminantes es dificil de predecir porque dependera de
la carga de contaminantes que se genere en las pilas de roca estéril o
escombreras.

Cuando se abandone la mina, ya sea que el drenaje que se genere sea acido
0 no, el arsénico producido de la oxidacion de las rocas podria estar en
solucion, ya que este es soluble en una amplia gama de pHs. Cuando eso
ocurra, ya no existira una planta de tratamiento del arsénico (estos procesos
pueden durar incluso cientos de afios). Por lo tanto el arsénico terminaria en
el rio, ya sea en solucién o adsorbido en el hidroxido de hierro suspendido o
depositado en los sedimentos. De alli obviamente, seria transportado al Lago
Guija.

Posible explotacion del reservorio geotérmico

Existe el rumor no confirmado que la empresa minera ha encontrado ya algunos de los
problemas arriba mencionados y que esta siendo dificil la apertura de la mina por lo que
estan considerando la posibilidad de explotar el reservorio geotérmico al mismo tiempo o
antes de la mina. No he tenido la posibilidad de verificar dicha informacidn, sin embargo, si
eso fuera cierto, hay varios puntos que deben discutirse:

1) La licencia de explotacion minera deberia ser totalmente independiente y diferente

2)

de una licencia par explotar un recurso geotérmico. La pregunta obvia es: ¢la
licencia de explotacion incluye el recurso geotérmico?

Una licencia de explotacion geotérmica requiere estudios especiales de impacto
ambiental que obviamente no se han incluido en el estudio de evaluacién de
impacto ambiental que ya ha sido aprobado, como ya se ha indicado arriba. Si esos
estudios no se han efectuado y aprobado, entonces ¢cdmo es que se esta tratando de
perforar pozos geotérmicos para explotacion?

Recomendaciones

Basados en lo expuesto anteriormente se recomienda lo siguiente:
1) Que se reconsidere la licencia de explotacion que se ha otorgado a Entremares de

Guatemala, S.A. debido a las fallas antes mencionadas en el estudio de impacto
ambiental, hasta que no exista en Guatemala y El Salvador una ley minera que
cubra los riesgos asociados a depositos minerales ubicados en reservorios
geotérmicos activos.



2) Que como parte de las reformas a la ley que considere minas ubicadas en
reservorios geotérmicos se incluya lo siguiente: i)analisis hidrogeoldgico completo
del reservorio geotérmico y su relacion con acuiferos frios adyacentes (balance
hidrico, mapa de tabla de agua, hidroestratigrafia, estudios de pozos existentes en la
zona, condiciones de frontera, etc.) ii) determinacion de los gases geotérmicos en la
zona asi como una caracterizacion geoquimica completa de los elementos nocivos
comunes en aguas geotérmicas, iii) estudios de la concentracion de radén en aguas y
suelos del reservorio geotérmico y la mina, iv) una presentacion completa que
incluya como se hara para generar condiciones de trabajo adecuadas en la mina, en
términos de los gases y la temperatura de la mina, justificando cientificamente las
medidas a tomar, v) justificacion cientifica de la metodologia a utilizar para enfriar
el agua antes de descargarla en el ambiente.

3) El programa de desarrollo y cierre de la mina debe contemplar no sélo las medidas
para controlar las descargas de elementos toxicos como el arsénico durante la
operacion de la mina, sino que también como se controlard después del cierre de la
mina.

Finalmente quiero expresar que el objetivo de este informe ha sido Unicamente colaborar
con mi experiencia y hacer un andlisis cientifico de la problematica de la mina Cerro
Blanco con el Unico fin de velar por el bienestar de los pueblos de Guatemala y El
Salvador.
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