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RESUMEN

En este trabajo de diploma, plan de manejo ambiental para las canteras de
materiales de construccién de la provincia de Holguin, se analizé la estructura
productiva de la industria de materiales de construccién de la provincia de Holguin
y las caracteristicas geologicas y minero - técnicas de cada yacimiento en
explotacion; se identificaron los efectos ambientales que se manifiestan en cada
cantera y las medidas generales de mitigacion de los impactos ambientales
negativos. En su elaboracién se aplicaron métodos empiricos y tedricos de la
investigacion cientifica que permitieron cumplir adecuadamente los objetivos
planificados. Como principal conclusion del trabajo se obtuvo un plan de manejo
ambiental para el Grupo Empresarial de la Construccion del MICONS de Holguin

que permitird lograr una mineria responsable.



ABSTRACT

In this diploma work, plan of environmental handling for the quarries of construction
of materials supplies of the county of Holguin, was analyzed the productive
structure of the industry of construction of materials supplies of the county of
Holguin and the geologic characteristics and miner - technical of each location in
exploitation; they were identified the environmental goods that are manifested in
each quarry and the general measures of mitigation of the negative environmental
impacts. In their elaboration empiric and theoretical methods of the scientific
investigation were applied that allowed to complete the planned objectives
appropriately. As main conclusion of the work a plan of environmental handling
was obtained for the Managerial Group of the Construction of the MICONS of

Holguin that will allow achieving a responsible mining.
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INTRODUCCION

La conciencia sobre el medio ambiente surgi6 a comienzo de la década del
setenta en los paises mas avanzados, donde el bienestar econdémico fruto del
desarrollo, iba acompafiado de secuelas no deseadas sobre la naturaleza y que
eran inaceptables para los pueblos, por esto se han desarrollado desde entonces
muchos encuentros y conferencias internacionales con el fin de prevenir este
fenbmeno, como por ejemplo: la conferencia sobre medio ambiente humano,
celebrada en Estocolmo, Suecia, 1972, la Comisién Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo en 1987, donde se establece el concepto de “Desarrollo Sostenible”;
pero la que marco un viraje y puso el concepto de medio ambiente al alcance de
todos los ciudadanos del planeta fue la cumbre de Rio de Janeiro
en junio de 1992, la conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de las
Naciones Unidas, también conocida como la Cumbre de la Tierra en la que se
desarroll6 y legitim6é una agenda de medidas relacionadas con el cambio
medioambiental, econémico y politico.

En diciembre de 2009, durante la clausura de la Cumbre de Copenhague,
Dinamarca, auspiciada por Naciones Unidas, el mundo recibia la decepcionante
noticia, de que en la misma, no se habia logrado un consenso para aprobar un
documento en el que por lo menos se reconozcan los acuerdos del protocolo de
Kyoto, y en cuya declaracion final no se tienen en cuenta, como esperaba la
mayor parte del mundo, la aprobacién de las medidas necesarias para disminuir
progresivamente las acciones que propician el cambio climatico. (Parrotta y
Knowles, 2001)

En la actualidad con el aumento de la capacidad humana de transformar el
entorno natural, se ha originado un desequilibrio entre los deterioros ocasionados
y la capacidad de recuperacion del medio frente a los mismos. Pero a la vez es
evidente que no se puede prescindir de la mineria porque es la actividad basica
dedicada a la obtencion de los geo-recursos para el abastecimiento a la sociedad
de las materias primas necesarias para mejorar su calidad de vida, su progreso y
su destino. Sin embargo, la conciencia que se tiene hoy de la limitacion de los

recursos naturales, asi como la de los diversos elementos que componen los



ecosistemas, nos obligan a solucionar los problemas de la demanda de materias
primas en equilibrio con la conservacion de la naturaleza, permitiendo asi
salvaguardar el patrimonio que representa el medio y los recursos naturales para
poder legarlos a las futuras generaciones. (Carbonell, 2003)

La extraccion de materiales a cielo abierto es un tipo de disturbio antrépico que
afecta todos los factores del ecosistema (vegetacion, fauna, suelos), las
geoformas del terreno y las condiciones microcliméticas. Las areas de extraccion
de materiales, en muchos casos, se encuentran localizadas en los limites de las
ciudades. Cuando la extraccion de materiales se realiza irracionalmente sin una
planeacién de la explotacion, los problemas generados después del abandono son
muy graves debido a que los taludes quedan inestables y se producen
deslizamientos, que a su vez pueden generar pérdidas de vidas humanas. Otros
problemas generados por una explotacidbn no planeada es la pérdida del suelo
superficial, contaminacion de las aguas superficiales, emisiones atmosféricas de
polvo y la emision de ruido (Bradshaw, 1993)

En Cuba existen alrededor de 135 canteras de materiales de construccion,
muchas de ellas no cuentan con el proyecto de rehabilitacion actualizado,
incumpliendo asi con la Ley 76 de Minas que plantea en su articulo 41 que los
concesionarios estan obligados a preservar adecuadamente el medio ambiente y
las condiciones ecolégicas del area, elaborando estudios y planes para prevenir,
mitigar, controlar, rehabilitar y compensar el impacto derivado de la actividad
minera, tanto en dicha area como en las areas y ecosistemas vinculados a aquellos
gue puedan ser afectados.

En los ultimos afios se han incrementado en todo el pais las construcciones para
el turismo, reconstruccion del fondo habitacional, construccion de infraestructuras
y obras sociales de todo tipo; por este motivo se ha incrementado
considerablemente la demanda de materiales de construccion, principalmente
aridos, para enfrentar esta problematica.

Toda esta situacién contribuye al aumento de los niveles de contaminacion
generados por la ejecucion de explotaciones mineras. Por tal razon la dimensién

ambiental debe incluirse en los proyectos de la industria de materiales de



construccion segun lo estipulado en la legislacion minera. La provincia Holguin
tiene concesionados 4 yacimientos que explotan geo-recursos destinados a la
produccion de materiales para la construccion (Buenaventura, Los Caliches, El
Pilén y el yacimiento de grava-arena del Rio Sagua), ninguno de ellos disponen de
su proyecto de rehabilitacion, a pesar de lo planteado en la legislaciéon minera.
Las &reas dafiadas por la explotacion de materiales de la construccion en la
provincia ocupan alrededor de 76 ha, lo cual provoca un fuerte impacto al medio
ambiente.
Una aproximacion a esta situacion problémica demostro la existencia del siguiente
Problema cientifico: Necesidad de elaborar un plan de manejo ambiental para
las canteras de materiales de la construccién de la provincia Holguin.
Con vista a la solucion de este problema, el Objeto de la investigacion son las
Canteras de Materiales de Construccién de Holguin.
Por lo que se plantea como Objetivo general de la investigacion: Elaborar plan
de manejo ambiental para las canteras de materiales de construccion de Holguin
para lograr una mineria responsable. Y del objetivo general surgen los siguientes
objetivos especificos:
e Caracterizar las canteras de materiales de construccion de la provincia
Holguin.
e Identificar los impactos negativos que se producen en las canteras de
materiales de construcciéon de Holguin.
e Elaborar el plan de manejo ambiental para las canteras de materiales de
construccion de la provincia Holguin.
El Campo de accion asociado a esta investigacion es el plan de manejo
ambiental para las canteras de materiales de construccion de la provincia Holguin
Hipotesis:
Si se caracterizan las canteras de materiales de la construccion de la provincia
Holguin y se identifican los impactos ambientales negativos generados por la
explotacion, se podra elaborar un plan de manejo ambiental y lograr asi una
mineria responsable

El flujograma de la investigacion se muestra en la figura 1.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA

1.1 Introduccién

Este capitulo tiene como objetivo principal ofrecer los antecedentes y el estado
actual del problema de la contaminacién ambiental y de las estrategias para
enfrentarlo, referido por la literatura especializada; particularizado en el manejo
ambiental. De modo, que pueda servir como referencia en los esfuerzos por
contrarrestar el problema en Cuba, principalmente en la Industria extractiva de

Materiales de Construccion.

1.2 Antecedentes y actualidad del tema a nivel internacional
En los ultimos afios son numerosos los articulos e investigaciones realizadas a
nivel internacional acerca del manejo ambiental y papel que desempefian en la
proteccion del medio ambiente, son destacables los trabajos de:
Ferrer (1996) En el articulo restauracion de impactos mineros en las zonas
semiaridas: el ejemplo de la provincia de Granada, plantea que en zonas
semiaridas la restauracion de canteras supone un proceso lento y costoso debido,
fundamentalmente, a las limitaciones climéaticas que imperan. Los procesos de
erosion y desertificacion, desestabilizacion y deslizamientos, acompafiados de la
escasez de agua, intensa radiacién solar y pérdida progresiva de fertilidad de
suelos, motivan que en estas zonas se actue principalmente buscando el equilibrio
geomorfolégico que evite procesos erosivos y de desestabilizacion irreversibles,
sobre el cual sea factible una regeneracion bidtica en la medida en que las
condiciones climaticas lo permitan. Se obtiene la afeccion al medio ambiente y
dentro de la actividad restauradora se proponen las medidas preventivas y
correctoras, las principales medidas que se proponen se centran principalmente
en el remodelado del relieve para evitar riesgos erosivos y la lucha contra la
produccion de polvo, se constatd ademas que las técnicas de revegetacion tienen
una aplicacién limitada debido a la lentitud de este proceso como consecuencia de
las limitaciones climaticas.
Anguera (2005), en el Plan de restauracion de una cantera de caliza en Valencia,
pretende servir como ayuda para realizar las labores de restauracion de la cantera
5



y revegetacion del espacio afectado por las actividades extractivas, esta realizado
para la cantera “Soroixa”, una explotacion de caliza con una produccion
aproximada de 800 000 t/afio, situada en el municipio de Picassent (Valencia). La
restauracion en este proyecto tuvo por objetivo modelar topograficamente el hueco
creado acorde con el entorno, revegetar y restaurar la cobertera vegetal eliminada
y la produccion bioldgica del suelo, se implantd una vegetacion autdctona de
caracter forestal para integrar la zona explotada en el paisaje circundante, también
se realiz6 una siembra de herbaceas y arbustivas para facilitar la formacion y
estabilizacion del suelo. Con las medidas de restauracion y seguimiento se
consigui6 integrar la zona afectada en su entorno de la forma mas armoniosa y
efectiva posible, obteniendo un medio perfectamente armonioso con la biologia y
ecosistemas de la zona.

Por otra parte, Canut (2007) en el plan de restauracion, recreacion y adecuacion
ambiental de una cantera de piedra caliza en Yepes (Toledo), tuvo por objetivo
planificar la restauracion, recreacion y adecuacion ambiental de una cantera de
caliza en el municipio toledano de Yepes. Esta restauracién incluy6 todas las
zonas explotadas desde el inicio de la vida de la cantera hasta las zonas
explotadas en el Ultimo afio, y con prevision de extender estos trabajos a las
nuevas zonas que se vayan explotando en el futuro, prolongandose hasta el final
de la vida de la cantera. Primeramente se realizé una descripcion somera de la
evolucion de explotacién a lo largo de los mas de setenta afios de vida de la
cantera, continuando con la descripciébn de las operaciones actuales de la
explotacion de la cantera'y se propuso un plan de explotacién futuro en base a un
estudio de modelizacién, obteniendo asi un mayor aprovechamiento del
yacimiento al producirse un aumento de las reservas. Finaliz6 con un prototipo de
restauracion ecologica que proyectd labores de restauracion sincrénicas con el
avance de la cantera, una recuperacion del habitat original, la potenciacion de la
biodiversidad y el desarrollo de actividades de sensibilizacion y educacion
ambiental, incluyendo un estudio econdmico de dicha restauracion. El proyecto
destac6 que en la actualidad el desarrollo de la actividad extractiva requiere un

modelo de restauracion integral en el que no solo se contemplen actuaciones de



restauracion ecologica de un medio degradado, si no que se dé un nuevo uso al
territorio dotandolo de un valor complementario al que posee por la existencia del
recurso mineral a explotar.

Uno de los usos que se le puede dar a una cantera después de terminada la
explotacion es la utilizacion como vertedero, en su articulo Restauracion de
canteras para su aprovechamiento como vertederos, Garcia (2008), propone el
uso de canteras abandonadas, potencialmente aprovechables, que tras estudios
técnico-econdmicos constituyan una zona para el depdsito de vertederos y de esta
forma se pueda restaurar la cantera dando un aprovechamiento maximo a la
instalacién y dando asi también salida al problema social y politico que plantea la
ubicacion de vertederos y el aumento de los residuos generados per capita, asi
como a los vertidos incontrolados.

En el Plan de restauracion, Proyecto de ampliacién de explotacion de Lapilli en
“‘Cantera Ta” (Lomo Camacho) Delgado (2009), primeramente analiza la
informacion de las labores mineras y su entorno y después plantea las medidas
previstas para la restauracidon de la cantera entre las que se encuentran
acondicionamiento del terreno, medidas para evitar la erosion, proteccion del
paisaje y vegetacion, restauracion de bancos y bermas, restauraciéon de la
plataforma, mantenimiento de las zonas verdes y desmantelamiento de las plantas
asociadas a la explotacion.

La tesis doctoral Ingenieria ecologica de la rehabilitacion de escombreras en
canteras de yeso en el sureste peninsular (Los Yesares, Sorba, Almeria),
Castillejo (2009), crea una metodologia de restauracion de escombreras de
canteras de yeso que permite acelerar el proceso de recuperacion natural de esos
sistemas. Estos estudios se centraron en la cantera de Los Yesares (Sorbas,
Almeria), que constituye la cantera de yeso mas grande de Europa. En
consecuencia, en base a las distintas variables indicadoras empleadas, tanto de
caracter abidtico como bidtico, la metodologia de restauracién aplicada en la
cantera de Los Yesares (Sorbas, Almeria) puede considerarse adecuada, ya que
condujo a la formacion de comunidades vegetales estables en las escombreras de

actuacion en un tiempo considerablemente reducido.



En el Proyecto de restauracion de la cantera “El Pascol”’, Paris (2009) en el
término municipal de Caldes de Montbui, Se estudié y analizé las caracteristicas
del entorno fisico en el cual se encuentra la actividad, para conocer cuales son las
mejores medidas que se pueden adoptar para conseguir una buena recuperacion
del espacio, asi como el reconocimiento y evaluacién de los impactos que la
actividad productiva ha dejado a diferentes niveles. Se realizo el levantamiento de
los cuatro frentes de los que consta la cantera junto con sus plazas, cuyos
espacios son los mas degradados en cuestiones medioambientales, donde la
vegetacion es escasa puesto que el suelo dejo de ser fértil durante la explotacion
de la cantera. Se realiz6 la restauracion aplicando a cada frente medidas
correctoras aptas para cada caso, de este modo se describe una propuesta de
recuperacion para cada uno de ellos utilizando técnicas como la aplicaciéon de
lodos de depuradora para conseguir una revegetacion mas rapida y se analizaron
los impactos negativos y positivos que la restauracion puede ocasionar en el
espacio durante el tiempo que se estén realizando dichos trabajos.

En el Manual de restauracion de minas a cielo abierto elaborado por el Gobierno
de la Rioja. (2006), describe algunas recomendaciones que pueden ayudar a
realizar proyectos de restauracién de explotaciones en los que se consideren
todas las variables necesarias para asegurar el éxito de la actuacién. Ademas, da
criterios para ayudar a determinar las acciones que se requieran en cada caso,
con el fin de lograr una restauracion que cumpla con los objetivos
medioambientales y/o sociales del area donde se encuentre ubicada la
explotacion, se recogen medidas que han de llevarse a la practica para una
adecuada proteccion del medio ambiente durante las distintas fases de la
restauracion de terrenos. Se aclara, sin embargo, que no todas las medidas
propuestas son universalmente aplicables. Dependiendo de las circunstancias
concretas de cada explotacion, las empresas, previamente, deberian analizar
técnicamente la efectividad y viabilidad de implantar una determinada actuacion.
Ferney (2006) En el disefio del plan de manejo y recuperacion ambiental para la
cantera Pozo Azul del Canton Sur (localidad de Tunjuelito), se elabora un

diagnéstico ambiental de la cantera Pozo Azul y su area de influencia, luego se



define y se caracteriza el area de influencia para seleccionar las estrategias
tecnologicas y ambientales adecuadas para la recuperacion morfolégica vy
ambiental de la cantera Pozo Azul.

Haberer (2005), En la guia de manejo ambiental para mineria no metalica, se
realiza una caracterizacion del area y una descripcion de los impactos ambientales
para luego aplicar las medidas necesarias para prevenir y mitigar dichos impactos

y un plan de manejo ambiental.

1.3 Legislacion minera a nivel internacional

La recuperacion de areas degradadas ha sido implementada en diferentes paises
como importante instrumento de politica publica en el area ambiental. Los
enfoques son variados, pero generalmente persiguen un objetivo comun de
asegurar la correccién de los impactos ambientales considerados negativos e
importantes

La mayoria de los paises del mundo tienen regulaciones ambientales y leyes de
participacion comunitaria en los proyectos de desarrollo. Pero hay grandes
distancias entre las leyes y normativas de un pais y otro.

Por ejemplo en Brasil, ninguna de las minas presenta una gestion ambiental
implementada o0 sea, una estructura organizacional y de funcionamiento que
articule todas las medidas ambientales tomadas en el &mbito de la obra. No hay
una aproximacion con vistas a la busqueda de una adecuacién de las normas
técnicas, sea nacional o internacional, como por ejemplo, la serie de normas de
calidad ambiental denominada ISO 14000. No obstante, algunas minas ya
presentan programas ambientales que podran evolucionar rapidamente para la
formulacién e implementacion de algun tipo de sistema de gestion normalizado y
reconocido por el medio técnico externo y aceptado por la comunidad.

Un analisis comparativo de los aspectos legales relacionados al aprovechamiento
de agregados en diferentes regiones del mundo revela que la recuperacion de
areas degradadas es obligatoria en varios paises industrializados, como EUA,
Francia, Italia, Rusia y Canada. Los procedimientos generalmente prevén la

participacion de la comunidad y son instruidos mediante planes de recuperacion



previamente sometidos a la aprobaciéon de los 6rganos publicos locales o
regionales. En los paises de América del Sur, la obligatoriedad de la recuperacion
ha sido contemplada de manera creciente en normas legales de varios paises,
como Brasil, Argentina, Pert, Colombia y Uruguay, pero es aun muy poco exigida
en la aplicacion de la legislacion. (Yazbek, 2006).

En 1988, la Asociacion Minera de Canada abogd por que los planeamientos de
rehabilitacion y el aseguramiento financiero sean requeridos para la nueva
mineria, y que el gobierno debe definir reglas claras, consistentes y al mismo
tiempo flexibles para tratar con la variedad de problemas en cada mineria y lograr
el desarrollo de los recursos minerales, asi como minimizar los efectos adversos
en el ambiente a través de la rehabilitacion de las tierras minadas. En Ontario, en
1989, se confecciond la primera guia para la rehabilitacion de sitios mineros,
desarrollada por el Ministry of NorthernDevelopment and Mining. Segun la ley
minera, los objetivos son minimizar el impacto de las actividades mineras en la
salud, seguridad publica y el medio ambiente, a través de la rehabilitacion del
suelo alterado por la mineria. En 1991 los principales requerimientos de la
legislacién incluyen la creacion de un Director de Rehabilitacion Minera. En 1996
los objetivos son incorporar al sector privado, junto al gobierno, en igualdad de
responsabilidades la rehabilitacion minera y son regulados por inspecciones y
auditorias.

Chile, es el principal pais minero de la region; a partir del afio 1992 las empresas
mineras comienzan a presentar, en forma voluntaria, Estudios de Impacto
Ambiental para sus nuevos proyectos. En 1994 entrdé en vigencia la Ley No.
19.300 sobre bases del medio ambiente, este fue un primer paso dado con el
objetivo de crear instrumentos para una eficiente gestion del problema ambiental,
el mas importante de estos fue el Sistema de Evaluacion del Impacto Ambiental,
en el cual se aborda el tema de la rehabilitacion de los proyectos mineros, y
establece que la planificacion de la rehabilitacion debe estar contenida en los
estudios de impacto ambiental. Desde Abril de 1997 se hace obligatorio, para
cualquier proyecto minero, su presentacion al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA).
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En 1997 en Bolivia, comenzé a regir el Reglamento Ambiental para Actividades
Mineras (RAAM), el cual en el Articulo 65 obliga al concesionario u operador
minero a rehabilitar el area de sus actividades mineras dentro y fuera del
perimetro de su concesion cuando concluye parcial o totalmente sus actividades
mineras en conformidad a lo establecido en su respectiva licencia ambiental o
abandona por mas de tres afios sus operaciones o0 actividades mineras. EI| RAAM
también fomenta la implementacion de las medidas de rehabilitacion durante la
operacion de la mina.

También en este mismo afio 1997, en Ecuador, entrd en vigencia el Reglamento
Ambiental para Actividades Mineras, dictado con el objetivo de permitir la
adecuacion de las normas ambientales contenidas en la ley de mineria, el cual, en
su articulo 79 dispone que los titulares de concesiones mineras y de plantas de
beneficio, fundicion y refinacion, deberan efectuar estudios de impacto ambiental,
para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar.

Los Estados Unidos es un claro ejemplo de pais concienciado tempranamente
con la problematica asociada a la mineria abandonada. Prueba de esto es que en
el titulo 1V de la ley sobre restauracion de terrenos alterados por mineria de carbén
(Surface Mining Control and Reclamation Act), aprobada en el afio 1977, ya se
ordena la creacibn de un fondo para la rehabilitacion de terrenos mineros
abandonados y la resolucién de problemas asociados a la descarga de aguas
acidas. Posteriormente han surgido diversas iniciativas orientadas a recuperar o
remediar terrenos alterados por mineria abandonada. Segun Guerrero (2002), los
objetivos del programa de rehabilitacién de minas de Colorado y de su legislacion
especifica sobre materiales de construccion, son fomentar el desarrollo de la
industria minera y rehabilitar las tierras afectadas por las actividades mineras para
gue puedan tener un uso beneficioso para los ciudadanos del estado.

1.4 Antecedentes y actualidad del tema en Cuba

Algunos autores han investigado y realizado trabajos sobre rehabilitacion minera
en Cuba. Una de las primeras investigaciones realizadas sobre la recuperacion de
areas minadas fue la efectuada por Pouns (1985), en su articulo Recuperacion de

zonas devastadas por los trabajos mineros, el autor hace referencia al deterioro
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de diferentes recursos naturales universales como el agua, el aire, los bosques.
Ya desde ese tiempo se plantea la necesidad de tomar en cuenta desde un inicio
la correlacién adecuada entre el sistema de explotacion del yacimiento (destape-
preparacion-extraccion) y la disposicion del mismo de forma tal, una vez finalizada
la extraccion, que permita acometer las labores previstas para su recuperacion. Se
plantean los posibles usos finales que se le pueden dar a las minas después de
ser explotadas y se describen los avances que ha dado la Revolucién en materia
de proteccidon minero ambiental con el anteproyecto de la Ley Minera y la Ley de
proteccion del Medio Ambiente que contemplan la regulacion de las actividades
que afectan el medio ambiente, asi como la obligatoriedad de recuperar las zonas
devastadas por la mineria.

Parra (2003) realizo el estudio del impacto ambiental provocado por la explotacion
minera en la cantera del yacimiento Los Guaos en la provincia de Santiago de
Cuba, en el que se determinaron las actividades que provocan los mayores
impactos negativos asi como los de mayor importancia, no se propone un sistema
de rehabilitacion como tal de las areas degradadas.

Propuesta de un plan para la rehabilitacion de las areas degradadas por la
extraccion de arena en la cuenca hidrografica Sagua - Miguel. (Sector La
Plazuela) en las éareas de explotacibn de arena, en Sagua de Tanamo,
perteneciente a la Empresa de Construccion y Reparaciones de la Industria del
Niquel, tesis de maestria de Riverén (2003), se propuso como objetivo
fundamental elaborar un plan para la rehabilitacion de las areas afectadas por los
efectos de la actividad minera en la zona. En la investigacion se caracterizo el
medio ambiente de la regién y del area de los trabajos, se describié el método de
explotacion empleado para la extraccion de la materia prima mineral, se evalu6 el
impacto ambiental que se genera a partir de la rehabilitacibn minera y se propone
el plan para la rehabilitacion de 11.25 ha afectadas por la mineria, basicamente en
el sector La Plazuela. Se calculé ademas el costo total de dicha rehabilitacion.

En otra tesis de maestria, Aguilera (2003), se realiza el estudio del impacto
ambiental ocasionado por la explotacion del yacimiento fluvial de arena y grava

“‘Rio Nibujén”, en este trabajo se presenta el estudio de impacto ambiental
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producido por la explotacion de un deposito fluvial de arena y grava, localizado en
la zona de amortiguamiento del parque Alejandro de Humbolt, para ello identifica,
caracteriza y valora los impactos ambientales y finalmente, elabora el plan de
medidas preventivas, correctoras o de mitigacion de los impactos causados junto
al plan de monitoreo de las actividades de explotacion.

Por otro lado, en su tesis de grado Mamin (2003), realiza el proyecto de
rehabilitacion del yacimiento de arena “Dorados II”, Sector Bamba, cuyo objetivo
es organizar la rehabilitacion de la zona minada, a fin de alcanzar la explotacion
racional del yacimiento, logrando integrar las condiciones medio-ambientales y
econdmicas del territorio de forma sostenible. El trabajo se estructura en 5
capitulos, en los cuales se da una nocién general del yacimiento, se identifican los
principales impactos que provoca la extraccion minera, se desarrolla el proyecto
de rehabilitacién que se propone con su evaluacion econdmica y la proteccion e
higiene del trabajo que requiere la ejecucion del mismo. Su principal resultado esta
dado por el desarrollo de una metodologia explicita para la rehabilitacion del
terreno degradado durante la extraccion de arena del yacimiento, que permite
minimizar los impactos y resarcir los dafios ocasionados al medio ambiente por
extracciones antiguas.

Carcassés (2004) en su articulo Rehabilitacién de areas en desuso del yacimiento
de rocas ornamentales “Rosado del Rio” provincia Granma, explica que la
explotacion del yacimiento de marmol “Rosado del Rio”, produce importantes
impactos ambientales, producto a que la extraccion y movimiento de materiales
que se realizan, originan huecos y escombreras que convierten el terreno donde
estd enclavada el area de trabajo, en una zona de dificil reutilizacién, debido a
gue no se previo desde la fase de proyecto de explotacion, la reintegracion al
entorno, derivandose de ello, de manera especial, la eliminacién de la vegetacion
durante la explotacion y una gran afectacion de la calidad del paisaje. En este
trabajo, a través de un levantamiento de campo, se realizé un diagndstico
preliminar para detectar la situacion ambiental de la zona del yacimiento y se
determinaron las deficiencias y violaciones que afectan el medio ambiente de la

cantera derivada del proyecto de explotacion minero. Las acciones que se
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recomendaron para la rehabilitacion de la cantera son: Soluciones temporales
para minimizar los impactos actuales en las zonas en desuso, el reordenamiento
ambiental de la zona de la cantera y el establecimiento de la simultaneidad entre
el proyecto de rehabilitacion y de explotacion para una mejor recuperacion
posterior de los frentes, partiendo de criterios de compatibilizacién con los usos
existentes en el entorno.

En su articulo Proyecto de recuperacion del yacimiento “Carbonato Tanque Vifas,
Diaz (2009), propone un plan de recuperacion de la cantera, una vez concluida la
explotacion del yacimiento, trabajando sobre la descripcion de los componentes
del medio ambiente, demostrando que el proyecto de explotacion cumple con las
legislaciones y normativas ambientales vigentes, identificando los impactos
ambientales que genera la explotacion, proponiendo medidas de prevencion y
mitigacion que respondan a los efectos que sobre el medio ambiente origine dicha

explotacion y proponiendo variantes de recuperacion de las areas degradadas.

1.5 Legislacion minero ambiental en Cuba

La legislacion minera y ambiental trata de marcar reglas y procedimientos que
regulen las actividades extractivas del sector minero. La extraccion de los recursos
naturales de caracter agotable se hacia, hasta épocas recientes, bajo criterios
exclusivamente técnicos y econdmicos, sin la consideracién de los posibles
impactos ambientales que se producen en los ecosistemas y consecuentemente,
sin la aplicacion de precauciones o medidas preventivas y correctoras para
aminorarlos o eliminarlos.

La mineria para la economia cubana, no constituia un renglén importante, hasta la
primera mitad del siglo XX; el mayor auge en esta produccion fue alcanzado poco
antes de 1959.

Con el triunfo de la Revolucion en 1959, se decide implantar un programa
destinado a precisar y desarrollar el potencial minero del pais pero aun no se
habia logrado establecer las leyes y normativas para alcanzar la recuperacion de

estas areas afectadas por la mineria.
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En 1981 la Ley No. 33, de la Proteccion de Medio Ambiente y de los Recursos
Naturales, dicta en su Articulo 51, la obligatoriedad de garantizar, por parte de los
organismos y empresas estatales que desempefian labores de aprovechamiento
de los recursos minerales, la ejecucion de las medidas preventivas, asi como la
eliminacién de los dafios o peligros que amenacen la vida o la salud de las
personas, o la destruccién de los bienes de interés social, lo que constituye el
primer acercamiento a la proteccion del medio ambiente en las zonas de interés
minero.

Posteriormente la Ley 76 de Minas aprobada el 23 de enero 1995 ya tiene como
objetivo establecer la politica minera y las regulaciones juridicas de dicha actividad
de manera tal que garanticen la proteccion, el desarrollo y el aprovechamiento
racional de los recursos minerales en funcién de los intereses de la nacion, y traza
directivas obligatorias, controladas por los funcionarios de gobierno vinculados con
la actividad. Establece en su articulo 41 que todos los concesionarios estan
obligados a preservar adecuadamente el medio ambiente y las condiciones
ecologicas del area, elaborando estudios de impactos y planes para prevenir,
mitigar, controlar, rehabilitar y compensar el impacto derivado de la actividad
minera en los términos que establece la legislacion. En el articulo 57 sefala que
los concesionarios pueden perder esta condicion si no cumplen con el programa
de ejecucidon de las medidas de mitigacién y en el 65 sefiala la obligacion de
restaurar con el cierre de la mina.

Mas adelante la Ley 81 de Medio ambiente promulgada el 11 de julio de 1997,
complementada con el decreto Ley No. 220, de las Contravenciones en Materia de
Medio ambiente en su articulo 13 establece que los Organismos que tienen a su
cargo el uso y administraciéon de recursos naturales, en cumplimiento de sus
deberes, atribuciones y funciones especificas relativas a la proteccion del medio
ambiente, deben incorporar y evaluar los requerimientos de la proteccion del
medio ambiente en sus politicas, planes y programas de desarrollo y ejecutar
proyectos con vista a garantizar la sostenibilidad de su gestién y contribuir al
desarrollo de la vida en un medio ambiente adecuado, valorando cientificamente

los factores ambientales. El articulo 92 expone la obligacion de todas las personas
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naturales y juridicas en la proteccion y conservacion de las aguas y de los
ecosistemas acuaticos en condiciones que permitan atender de forma éptima a la
diversidad de usos requeridos para satisfacer las necesidades humanas y
mantener una equilibrada interpelacion con los demas recursos naturales
asegurando un adecuado desarrollo del ciclo hidrologico y de los elementos que
intervienen en él, prestando especial atencion a los suelos, areas boscosas,
formaciones geoldgicas y a la capacidad de recarga de los acuiferos. Sobre las
personas naturales o juridicas que tienen a su cargo el uso o explotacion de los
suelos, el articulo 106 refleja que se ajustaran a hacer su actividad compatible con
las condiciones naturales de estos y con la exigencia de mantener su integridad
fisica y su capacidad productiva y no alterar el equilibrio de los ecosistemas,
afiade que adoptaran las medidas que correspondan, tendientes a evitar y corregir
las acciones que favorezcan la erosion, salinizacion y otras formas de degradacion
o modificacion de sus caracteristicas topograficas y geomorfolégicas y que deben
realizar las practicas de conservacion y rehabilitacion que se determinen de
acuerdo con las caracteristicas de los suelos y sus usos actuales y perspectivos.
Ademas amplia que deben cumplir las disposiciones establecidas en la legislaciéon
basica de suelos del pais y otras que a su amparo dicten los organismos
competentes. En los articulos 120, 122 y 137 se refieren a que toda actividad
minera estara sujeta al proceso de evaluacion de impacto ambiental, por lo que el
concesionario solicitara la licencia ambiental para ejecutar la fase de explotacion.
Las personas naturales o juridicas que desarrollan actividades de
aprovechamiento de recursos minerales, estaran en la obligacion de rehabilitar las
areas degradadas por su actividad, asi como las areas y ecosistemas vinculados a
éstas que puedan resultar dafiados, de conformidad con lo dispuesto en la Ley de
Minas y en la presente Ley, o en su defecto, a realizar otras actividades
destinadas a la proteccion del medio ambiente, en los términos y condiciones que
establezcan el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, el Ministerio
de la Agricultura y el Ministerio de la Industria Basica. Las medidas correctivas

estaran destinadas a remediar los dafios causados al paisaje y, en la medida de lo
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posible, a recuperarlos o rehabilitarlos y se aplicaran de conformidad con lo
dispuesto en la presente Ley y su legislacién complementaria.

Otra de las leyes relacionas con la rehabilitacion minera es la Ley No. 85 Ley
Forestal con fecha 31 de agosto de 1998 que en su articulo 35 inciso (a), plantea
que la forestacion o reforestacion sera de caracter obligatorio en los terrenos

donde se haya realizado extraccién de minerales a cielo abierto.

Conclusiones parciales

e Larevision bibliografica demostré la preocupacién mundial, y especialmente
de nuestro pais por los problemas no resueltos del incremento de la
contaminacion ambiental. Aunque en nuestro pais existen leyes y normas
relacionadas con la proteccion ambiental, queda mucho camino por recorrer
en cuanto a la recuperacion de las areas minadas, pues las medidas
aplicadas a los que incumplen estas normativas son muy leves.

e Existe la necesidad de introducir la dimension ambiental en todos los
proyectos mineros, creando para ello metodologias para la recuperaciéon de
las areas dafiadas por la mineria con el objetivo de lograr una mineria

responsable.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION MINERO-AMBIENTAL DE LA
INDUSTRIA DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION DE
HOLGUIN

Para solucionar las principales afectaciones ambientales que provoca la Industria
extractiva de Materiales de Construccion, es necesario comenzar por conocer las
causas que originan dichos impactos, la situacion actual de la industria y sus
perspectivas futuras, asi como las principales caracteristicas del medio ambiente
de su zona de influencia, lo que posibilitaria mitigar y eliminar (en algunos casos)
dichas afectaciones. Precisamente, con vistas a lograr ese objetivo va encaminado

este capitulo.

2.1 Caracterizacién de la Industria de Materiales de la Construccion de
Holguin

El Grupo Empresarial de la Construccion del MICONS de Holguin posee 4
yacimientos (figura 2) los cuales se explotan con la finalidad de obtener materia

prima para la construccion (Buenaventura, Los Caliches, El Pilén, y Arena Rio
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Fig. 2 Ubicacion de los yacimientos de materiales de construccion de la provincia Holguin
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2.1.1 Yacimiento Buenaventura

Ubicacion geografica

El yacimiento de arenas de granitoides, provincia de Holguin se localiza a 1,5 km
al sur de la cantera José Rodriguez “Cafada Honda” y la carretera central a unos
6 km del poblado de Buenaventura (anexo 1).

Las coordenadas del yacimiento segun Lambert son:

X =514 000 — 516 500 m

Y =243 000 — 247 000 m

La concesion minera de este yacimiento ocupa un area 16,74 ha. Se localiza en
una zona dedicada fundamentalmente a la cria de ganado equino y vacuno, cultivo

de viandas, frutas menores y bosques en menor escala.

Relieve

Su relieve es de morfologia sencilla, terrenos llanos con pequefias ondulaciones y
elevaciones en forma de colinas cuyas cotas maximas oscilan alrededor de la cota
+ 100 m. El acceso al yacimiento es extremadamente sencillo y comodo, pues

existen dos terraplenes que lo unen con la carretera central.

Hidrografia
La hidrografia es sencilla, se compone de pequefios arroyos intermitentes y
permanentes que corren unos de NE — SW y otros de N — S, estos ultimos

represados hacia el sur del area.

Clima
Las temperaturas medias anuales son de 25 °C y las lluvias oscilan entre 1000 y

1200 mm al afio.
Geologia del yacimiento

El yacimiento presenta una geologia bastante sencilla, lo forman rocas altamente

alteradas de la intrusion granodioritica que se extiende desde la provincia de
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Camaguey hasta las Tunas con los extremos mas orientales hasta la ciudad de
Holguin.

Estas rocas han sido divididas para su mejor estudio en cuatro capas:

e Capa vegetal.

e Capa de arcilla arenosa.

e Capa de arena algo arcillosa.

e Roca del basamento.

Capa vegetal

Se compone de arcilla pardo oscura, algo arenosa de plasticidad media, con
abundante material organico. Las potencias maximas se observan entre los 1,0 y
0,7 m y las minimas entre los 0,20 y 0,3 m, siendo el valor promedio 0,56 m. Esta
capa esta fuera del calculo de reservas.

Capa de arcilla arenosa

Se localiza infra yaciendo la capa vegetal. Esta compuesta por una arcilla muy
arenosa de color pardo oscuro a pardo algo méas claro. La arena que aqui se
observa es producto de la alteracién de las granodioritas. Esta capa tiene sus
valores maximos en los 6,40 m y los 5,80 m y los minimos entre los 0,20 y 0,3 m.
En ella se observan los mayores valores del contenido de grava (méas de 4,72

mm), ha sido excluida del calculo de reservas dandose la misma como cubierta.

Capa de arena algo arcillosa.

Esta capa es la que conforma el yacimiento de arena Holguin. Estd compuesto de
arena algo arcilloso, de color pardo claro y pardo verdosa con mucho cuarzo y
mica biotita. El espesor promedio es de 3,57 m, localizandose las potencias
mayores entre los 6,6 y 7,0 m y los 1,80 y 2,0 m como potencias menores. Esta
capa presenta un contenido bastante alto de arcilla aunque no sobrepasa los
limites exigidos. Esta arcilla se localiza principalmente en forma de pequefas

capitas de hasta 1 cm de espesor.
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Rocas del basamento.

Son las rocas mas 0 menos frescas o poco intemperizadas de las intrusiones
granodioritica, son duras, compactas macizas agrietadas, con colores de gris
verdoso claro a pardo claro cuando estan algo alteradas. Estas cuatro capas
mantienen estrechas relaciones entre si, vemos como van transicionando hasta
llegar a la roca madre fresca. Resumiendo podemos decir que las condiciones de

yacencia del mineral Gtil son mas o menos sencillas.

Condiciones hidrogeoldgicas y mineras de explotacion.

Durante los trabajos de campo se detectdé como aspecto fundamental la existencia
de una capa de arena producto de la alteracion del cuerpo intrusivo de
granodiorita. Estas arenas se encuentran entre las capas de rocas impermeables,
la granodiorita fresca por debajo y el techo de una capa de arcilla algo arenosa.
Dentro de la capa de arenas existe un manto freético confinado con presion. El
movimiento del flujo subterrdneo ocurre en direccion NE — SW, las aguas son
bicarbonatadas cldricas sédicas magnesianas, ligeramente salobres y no
agresivas al hormigoén. La afluencia de agua se calcula tomando en consideracion
una extraccion total de la materia prima.

Las aguas subterrdneas en el yacimiento se asocian a las variedades litologicas
originadas por la alteracion de las granodioritas, las cuales constituyen el lecho

impermeable del acuifero.

Caracteristicas cualitativas y tecnolégicas del mineral Gtil

El mineral atil del yacimiento estd compuesto por la parte intemperizadas de las
granodioritas, lo cual constituye una arena de grano medio de composicidn
mineraldgica cuarzo - feldespatica fundamentalmente caracterizada por poseer en
general un aprovechamiento entre 60 y 80 % con predominio del intervalo 60-70

de contenido de arena.
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Propiedades fisicas, composicion quimica y mineralégica del mineral util

La arena estudiada se caracteriza desde el punto de vista fisico por poseer un
contenido promedio por pozo de grava entre 0.20 y 7.70 % con marcado
predominio de los valores inferiores a 1 %.

El modulo de finura esta entre 2,51 y 3,67 mm predominando marcadamente el
intervalo 2,5-3,0 mm.

Las reservas en categoria industrial balanceadas poseen en general un contenido
promedio por bloque de grava menor que 1 %, de arena, entre 60 y 70 % y de
particulas inferiores a 0,149 mm de 30 a 90 %. El modulo de finura promedio
oscila entre 2,8 y 2,9 mm. Comparando las caracteristicas fisico - quimicas y
mineralogicas de las arenas estudiadas tanto por muestra como promedio por
pozo y bloque se observa que eligiendo un régimen tecnoldgico adecuado de
lavado que permita eliminar los contenidos de particulas menores de 0,149 mm.
La arena cumple en general con los requerimientos exigidos por la norma para la
fabricacion de morteros y hormigones hidraulicos, la produccion industrial
ininterrumpida por muchos afios dan fe de lo antes expuesto.

En el yacimiento como ya se ha dicho solo existe un tipo industrial de arena, el
cual se dividio en funcién del aprovechamiento en:

e Clase 1 (70-80 %)

e Clase 2 (60-70 %)

e Clase 3 (50-60 %)

Actualmente las reservas se explotan en la zona de los pozos P208, 209, 203, 75
moviéndose entre los bloques con recursos medidos e indicados indistintamente.
Los valores promedios de las particulas en las arenas tanto de uno como del otro

bloque no se diferencian entre si.
Reservas del mineral atil

Recursos medidos 1385.81 Mm?3

Recursos indicados 1217.65 Mm3
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Los elementos principales del sistema de explotacion son los siguientes:

e Avance de la trinchera, seleccion del tipo de avance. Por las caracteristicas
del yacimiento, en ningln caso que se quiera preparar o conformar un frente
de trabajo sera necesario una trinchera de acceso a esos horizontes.

e Talud del escalon de trabajo: 25 m

e Talud del escalén de destape: 26 m

e Berma de seguridad entre el equipo de carga y el borde superior del escalén
de trabajo: 3 m.

e La altura del escalon viene dado por la potencia del mineral util: 4 m

La explotacion del yacimiento constara de tres etapas de trabajo (Anexo 7):

Primera etapa

Constituye la extraccion de la capa vegetal donde la misma previamente es

amontonada por el buldécer y cargada a los camiones por la excavadora (0

cargador) que la transportaran hasta la escombrera destinada para este tipo de

material, situada al Este del yacimiento.

Segunda etapa

Constituye la extraccion, carga y transporte de la capa de arcilla arenosa que

forma parte del material estéril del yacimiento, la misma es amontonada por el

buld6cer con un necesario mullido previo con la ayuda de sus escarificadores, y

trasladada hasta las zonas ya minadas muy proximas al frente de trabajo.

Tercera etapa

En esta etapa se desarrollan los trabajos de extraccion, carga y traslado del

mineral (til hasta la instalacion industrial.

Dentro de las condiciones o limitaciones que Grupo Empresarial de la

Construccién del MICONS de Holguin habia impuesto en la tarea técnica, cuando

se hizo el estudio geoldgico, estaba:

e Potencia minima atil - 2 m

e Potencia maxima de cubierta - 3 m

e Relacién cubierta/atil — 1,2 (por bloques).

e Las reservas se explotarian hasta el nivel freético.
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Como se ha visto en la practica, se han explotado potencias por debajo de los 2 m
en condiciones favorables y se ha extraido arena por debajo del nivel freético y de
mejor calidad.

2.1.2 Yacimiento Caliches

Ubicacién geografica

Se encuentra ubicado en el municipio de Gibara provincia de Holguin. Esta situado
a unos 10 km. al suroeste de dicho pueblo y a unos 3,5 km. de la carretera
Holguin — Gibara (anexo 2).La concesién minera de este yacimiento ocupa un
area 34,83 ha.

Las coordenadas en el sistema Lambert son:

e X=563777,44m

e Y =269456,00 m

Relieve

La zona de los trabajos esta formada por elevaciones calcareas pertenecientes a
las llamadas Alturas de Candelaria, las cuales forman parte del cinturon Catuco
cuya cota oscilan desde 0 hasta 250 m sobre el nivel de mar. En el area del
yacimiento las cotas varian desde 24 hasta 153 m de altura. Al norte se

encuentran las cotas mas altas y en el sur el gradiente del terreno es mas abrupto.

Hidrografia
La red hidrografica de la zona esta compuesta por los rios Cacoyoguin, Yabazon y

Gibara, el primero corre a unos 2 km. paralelos al flanco sur del yacimiento.

Clima

La zona se caracteriza por un clima seco en lineas generales, siendo los meses
de mayo a noviembre los de mayores precipitaciones. La zona no tiene ninguin
arroyo que atraviese el yacimiento. Los valores de temperaturas registradas en la

zona son de 16 °C como minimo y 34 °C como maximo.

24



Economia de laregion

La economia de la region se encuentra poco desarrollada existiendo pequefias
parcelas dedicadas a la agricultura y plantas forrajeras para la ganaderia
fundamentalmente. La region cuenta con algunos centros fabriles siendo los mas
importantes la hilanderia y el astillero, la cooperativa pesquera y algunos centros
de produccion artesanal, todos estos en el poblado de Gibara. Existe también un
molino de piedra triturada de tecnologia alemana y la pequefia cantera La Vigia
gue se encuentra en explotacion. La zona cuenta con una buena red de
comunicaciones existiendo una carretera asfaltada de segundo orden entre
Holguin y Gibara a unos 3,5 km. El area de trabajo y las zonas rurales también
tienen una red de caminos bastante densos, aunque la mayoria de ellos se

encuentran en malas condiciones.

Geologia del yacimiento
Geolégicamente la region de los trabajos esta compuesta por los sedimentos de

las formaciones que a continuaciéon se describen:

Formacién Gibara

Superficialmente los limites de esta formacién son:

e Al este la bahia de Gibara.

e Al sur la linea, Rio Cacoyoguin, La Pua — Velasco a lo largo de una escarpa
abrupta.

e Al norte no tiene limites definidos, desapareciendo gradualmente debajo de las
formaciones del Nebgeno,

e Hacia el oeste la zona se estrecha y su punto mas occidental esta cerca del

pueblo de San Mateo.

Formacion estructuro - facial: Zona Remedios
La seccion tipica se compone de calizas cristalinas, compactas, estratificadas de
color blanco parduzco que forman estratos de 10 — 15 cm. de espesor. Dentro de

los estratos se observan estratificacion fina, laminar, mas arriba aparecen capas
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de calizas micro cristalizadas y margas calcareas de color blanco amarillentas,
duras de fractura concoidea, que forman estratos de colores variados entre 5 — 20
cm. con un cambio facial y con una ligera discordancia angular para la parte
superior, esta caracterizada por calizas macizas, compactas, duras, cristalinas de
granos medios y gruesos, fosiliferas de color amarillento grisaceos, Las facies son

de aguas someras pelagicas. El espesor visible sobrepasa los 50 m.

Formacion Iberia

Se extiende en todas las zonas estructuro - facial Auras, es decir esta limitada
hacia el norte por la zona Remedios, al suroeste por la zona Tunas y al sureste
por la zona Sierra Nipe Cristal Baracoa. La parte vulcandégena sedimentaria esta
constituida por los tipos principales de rocas siguientes: Lavas andesititas, andinito
— basdltica, diques diabaticos, todas aglomeradas de composicion basica y media,
lava — brecha — andesita — basalticas y conglomerados y areniscas de menor

potencia.

Formacion Jobal

Aparece en una franja estrecha de rumbo este — oeste que comienza a 6 km. al
oeste de la ciudad de Gibara y se extiende hasta los Marafiones donde
desaparece debajo de la formacion Vazquez. Limita al sur con la falla septentrional

de las lomas de Copeisillo. La anchura de la franja varia entre 500 y 1000 m.

Formacién Embarcadero

Se extiende desde Gibara hasta el Padron bordeando el sur con la loma de
Copeisillo, de Candelaria, la Sierra'y Loma Alta. Entre el Padrén y la Nasa hacia el
oeste se amplia y en los alrededores de Embarcadero alcanza 2,5 km. de ancho.
Aparece en parches en la cercania de la sierra la Yaya. La posicion estructural
corresponde a la zona Remedios. La misma presenta un afloramiento estructural
en el lado occidental de la carretera Holguin — Gibara en el caserio de

Embarcadero. Esta formacion presenta una brecha calcarea bien estructurada.
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Formacion Yaguajay

La formacién aflora en la zona estructural facial de Auras. En la superficie aparece
en los alrededores de Aguas Claras y Velasco como franjas, con una anchura de
500 a 2000 m. Estas franjas contindan hacia el oeste con rumbo oeste — este y

suroeste — noreste hasta Bariay y Guardalavaca.

Formacion Vigia

Aflora en la zona estructuro facial Auras. En la superficie aflora en una franja
discontinua desde San Agustin hasta Boca de Sama. Las franjas bordean la
formacion Haticos y la formacion Iberia, asi como en Gibara y Recreo. En la zona
inferior del perfil afloran areniscas y limonitas con intercalaciones de calizas y
margas. Estas rocas generalmente son de color verde y verde grisaceo de grano
medio hasta fino, bien estratificadas. El material de las areniscas es serpentinito,

calizo de tipo vulcanégena del Cretacico Superior.

Formacion Rancho Bravo

Tiene afloramientos en la ciudad de Gibara en una franja estrecha adyacente a las
elevaciones carbonatada de la formacion Gibara entre los caserios Rancho Bravo
y Copeisillo. La parte inferior de la formacion esta constituida por conglomerados
polimicticos duros de color verde oscuro con cemento carbonatado. Los
fragmentos redondeados de porfiritas de color verde oscuro, diabasas, micro
gabro y serpentinitas a veces estan silicificados. La parte media de la formacion
esta constituida por capas de areniscas de granos finos, areniscas arcillosas
grises, limonitas blandas y duras de color beige.

Formacion Puerto Padre

Franja litoral estrecha hacia la parte oriental, ensanchada en la parte occidental
entre Manati y Gibara donde se asienta un cordon discontinuo de Tunas mas o

menos paralelos con la costa.

Formacion Vazquez
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Se extiende por toda el area de Manati, Naranjo, Vazquez, Chaparra hasta Gibara.
Esta limitada al suroeste por los cuerpos dioritoides. Al suroeste y al este hace
contacto la formacion Yayal existiendo un probable cambio gradacional entre
ambos a través de un estrecho corredor al norte de Arroyo Muerto. De abajo hacia
arriba aparecen margas amarillentas con abundantes bivalvos principalmente
donar, con espesor de 0,5 m, calizas organdgenas detriticas — argilacea
estratificada de color parduzco con espesor de 0,8 m, arcillas bentoniticas laminar
color verdoso con espesor de 1,65 m, calizas amarillas como las inferiores pero

con abundancia de dénax.

Litologia del yacimiento y sus rocas encajantes

El yacimiento Los Caliches estd enmarcado en la porcién sur de la formacion
Gibara, la cual limita al oeste con la bahia de Gibara, al sur con la linea
Cacoyoguin - La Pua - Velasco a lo largo de una escarpa abrupta. Al Norte no
tiene limite definido, desapareciendo gradualmente debajo de las formaciones del
Nedgeno a lo largo de la linea Gibara — Laguna Blanca, el Jiqui - La Calesa.
Litolégicamente esta formacién esta constituida por calizas microcristalinas,
compactas, duras sin material terrigeno, muy puras de color blanco parduzco,
margas calcéareas color blanco amarillento.

Petrograficamente el yacimiento esta constituido por calizas organégenas
detriticas con variable grado de re-cristalizacion. Estas rocas estan formadas por
organismos, fragmentos de organismos y fragmentos de rocas calcareas unidas
todas por un cemento calcareo generalmente mas recristalizado que los otros
elementos de las rocas. La estructura de estas rocas es organdgeno, pelito
morfica, criptocristalina, organégeno — detritica y fragmentaria.

En el orden siguiente de predominio aparecen las calizas pelito morfica —
organogenas Yy pelito morfica, las cuales se caracterizan por ser masivas de color
blanco lechoso con variable grado de re-cristalizacion y presentan moldes fésiles
sustituidos por calcitas macro-cristalinas.

Las rocas presentan muchas grietas con potencia de 1 a 3 mm rellenas por

calcitas, las cuales no presentan angulos definidos.
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Debido al grado de calcificacion y formacion de las rocas no se pueden establecer
elementos de yacencia de las mismas excepto en la pared vertical de una gran
cueva ubicada en la parte oeste del yacimiento.

Morfologia estructural y tectonica del yacimiento

El yacimiento tiene un area de 1,16 km? con una forma alargada de oeste a este.
Presenta un relieve accidental y las cotas oscilan entre 24 m. en el flanco sur y
153 m. en la parte norte.

Todo el flanco sur de este a oeste representa una pendiente abrupta generalmente
en partes casi verticales. En la parte noroeste y este se presentan llaneras con
elevaciones aisladas de hasta 146 m. La parte sur forma una escarpa abrupta. La
mitad oriental del yacimiento presenta un relieve formando elevaciones y
depresiones.

En toda el &rea del yacimiento existe un amplio desarrollo del carso en forma de
diente de perro fundamentalmente en toda la franja sur, la mitad oriental y en las
partes elevadas de la porcién oeste. Este diente de perro tiene de 10 a 15 m. de
altura.

El carso en superficie se presenta en forma de cavidades cérsicas de dimensiones
variables y generalmente aparecen rellenadas por arcilla, en profundidad aparece
relleno principalmente por alita. Aparecen escasas cavernas vacias y de poca
potencia, el carso en profundidad esta evidenciado ademas por las diferentes
depresiones de dimensiones variadas que se observan en el yacimiento.

En el flanco sur del yacimiento donde la aflorabilidad es mayor se manifiesta la
tectonica de manera mas intensiva coincidiendo con las areas de mayor desarrollo
el carso superficial. Aqui las fallas presentan extension sub-meridionales formando

sistemas casi paralelos.

Propiedades de la materia prima

Composicion petrografica
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Las rocas estudiadas del yacimiento son piedra de construccion, estan
representadas por calizas pelito morficas, pelito moérfica — organdgenas, calizas
organdgenas detriticas, calizas brechosa y conglomerados calcareos.

Son rocas muy duras, compactas de color blanco y blanco cremoso menos
frecuentemente con tonalidades rosaceas que yacen masivamente formando
grandes espesores.

En general son calizas muy puras con un contenido muy alto de CO3Ca, solo se
observan componentes terrigenos en los conglomerados calcareos en que
aparecen pequefios clastos de cuarzo en cantidades de 1 a 2 %.

Las rocas mas abundantes en el yacimiento son las calizas organdgenas detriticas
con variable grado de re cristalizacion. La caracteristica de todas estas rocas es
gue se han formado en condiciones litorales y neriticas someras en un medio

ambiente dinamico expuesto a la accion de las olas y los mares.

Caracteristicas Tecnoldgicas

Las caracteristicas tecnoldgicas que presentan este tipo de rocas como materia
prima son las siguientes:

e Peso volumétrico — seco: 2,52 gr./cm? promedio

e Peso volumétrico — saturado: 2,60 gr./cm?® promedio

e Absorcion: 2,20 % promedio

e Marca obtenida de trituracion: 400 representativa

Condiciones hidrogeoldgicas del yacimiento

El yacimiento por encontrarse en condiciones no anegadas solo ser& afectado por
las precipitaciones atmosférica, pero estas, en definitiva son escasas por lo tanto
el volumen de agua caida no sera elevado.

En cuanto al grado de infiltraciones, es bajo lo cual se justifica por la morfologia
del yacimiento que facilita el escurrimiento superficial y los diferentes parametros
que favorecen la evaporacion. Todo esto nos conlleva a inferir que la alimentacion

de las aguas subterraneas o las aguas de lluvias es muy limitada.
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Elementos generales del laboreo minero.

Las condiciones minero — técnicas del yacimiento son favorables para continuar
con la explotacion por el método a cielo abierto.

Los trabajos de explotacion minera en los préoximos cinco afio se realizaran en la
parte del blogque B delimitada hacia el sur por la cercania del pozo P 83 A, en los
flancos este y oeste por los actuales bordes de la cantera y por el norte por la
propia trinchera de apertura que se construira en el flanco derecho muy préxima al
pozo de perforacion P 64.

Considerando los factores técnicos y organizativos y las condiciones minero
técnicas ya referidas, en la explotacion del yacimiento Los Caliches seguird en lo
sucesivo (como hasta ahora) el esquema tecnolégico de transporte para la
ejecucion de los trabajos mineros con el acarreo de la roca de estéril hacia las
escombreras, el material Util hacia las tolvas receptoras o almacén de mineral.
Todas las rocas se extraen con la granulometria primaria durante los trabajos de
voladura.

Los servicios de perforacion de las rocas serd contratado a EXPLOMAT, el cual
los realizara con la carretilla Alta Copco — 404 — A, con un diametro de broca igual
115 mm.

En la carga de la roca tanto de estéril como de mineral se utilizara un cargador
Volvo de 4.6 m3 de capacidad en el cubo.

La transportacion de las rocas tanto estéril como mineral desde la cantera hasta la
escombrera, tolva de recepcion y almacenes de minerales segun el caso se
realizard con camiones Belaz 540 de 27 t de capacidad, de fabricacién rusa.

Las rocas estériles que irdn surgiendo como intercalaciones, zonas carsicas
rellenadas etc, se reapilaran con el buldécer, se carga a los camiones Belaz con el

cargador Volvo y se envia para las escombrera.

Los elementos principales de la explotacién son (Anexo 6):
Altura del escalon... 13 m.

Talud del escalén en su estado de trabajo...... 800

Talud del escaldn en su estado final. ............ 700,
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Ancho de la berma de seguridad................... 4m

2.1.3 Yacimiento Pil6n

Ubicacion geogréfica

El yacimiento de calizas Pilén se localiza en la provincia de Holguin, al este del
poblado de Mayari Abajo entre 6 — 8 km y a 1 km de la carretera Mayari — Nicaro
(anexo 3). La concesion minera de este yacimiento ocupa un area 21,39 ha.

Las coordenadas Lambert del centro del yacimiento son:

X: 625 000-625 600 m

Y: 221 000-221 300 m

Relieve
El relieve del yacimiento se puede considerar como de colinas suaves, cuyas

cotas absolutas oscilan desde + 100 la mayor y + 25 — 30 las menores.

Hidrografia
La red hidrogréafica es poco compleja, existe un arroyo permanente que corre en
direccion noreste - suroeste aproximadamente en la cota + 30, no teniendo

influencias negativas en el yacimiento.

Geologia del yacimiento

El yacimiento de calizas Pilon se localiza en el anticlinorium Mayari — Baracoa, con
un area total de 37 ha.

Las rocas que forman el yacimiento se pueden asignar a la formacion Majimiana.
Se componen por rocas carbonatadas en su totalidad, representadas por calizas
organo brechosa, organdgenas y oOrgano detriticas, calizas estratificadas de
granos muy finos y en menor grado calizas margosas.

El estudio de esta secuencia de rocas fue hasta la cota + 50

El cuerpo de mineral util es de capas de rocas de yacencia monoclinal, con un

buzamiento suave, de 5 — 10 grados, y direccidn noreste - sureste.
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Existe un gran desarrollo del carso representado por diente de perro y cavernas
vacias en la superficie y en profundidad por cavernas vacias y rellenas.

Segun la litologia las rocas del yacimiento se han subdividido en 4 tipos
principales que de arriba hacia abajo en el corte son:

e Calizas 6rgano brechosa

e Calizas organdgenas y 6rgano detriticas

e (Calizas estratificadas

e Serpentinitas (encajantes )

El carso en el yacimiento

Las manifestaciones carsicas en el yacimiento estan muy desarrolladas y son de
gran importancia para el calculo de reservas. Estas se pueden subdividir en 2
grupos.

e Carso superficial

e Carso subterraneo

Carso superficial: En la superficie el carso se localiza como cavernas vacias de
20 mts de profundidad por 4 — 5 m de ancho generalmente en forma de embudo.
También se localiza el diente de perro como resultado de este proceso.

El volumen del carso superficial fue calculado en 10008 m3, el mismo se localiza
principalmente en la parte central y suroeste del yacimiento, desarrollandose este
fundamentalmente en la caliza brechosa.

Las cavernas superficiales se presentan en 2 formas diferentes: 1 como grandes
cavernas amplias con 1 6 2 pisos con un ancho promedio de 20 — 25 m, de
profundidad y una abertura relativamente pequefia en la superficie.

La otra forma de manifestacion de la caverna en la superficie es en forma de
embudo de aproximadamente 20 m de profundidad con una abertura en la
superficie de 2 — 7 m. En su fondo se observan ramificaciones que posiblemente
comuniguen unas con otras cavernas, en su fondo ademas se localizan algunos

blogues de calizas mezcladas con arcillas pardas rojizas.
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Carso subterraneo: Segun las perforaciones de los pozos realizados en el
yacimiento se determind la existencia en profundidad de manifestaciones cérsicas
en gran escala, representadas por cavernas rellenas y vacias.

El carso subterraneo se desarrolla fundamentalmente en el parte central aledafio a

la cantera.

Vegetacion
Los cultivos de la zona son fundamentalmente frutos menores y potreros, los
bosques estan mas o menos desarrollados. Se componen de arboles maderables

y arbustos.

Célculo de reservas

Como base del calculo de recursos de las calizas del Yacimiento Pilon, segun la

tarea técnica fueron tomados los siguientes parametros:

e La utilidad de la materia prima para la produccion de la piedra triturada y su
utilizacién en las distintas ramas se evaluaron segun los requerimientos de las
normas sefialadas en el capitulo “Caracteristica Cualitativa del Mineral Util”

e La utilidad anual de la materia prima para la planta es de 300000 m?/afio de la
masa rocosa, el plazo normativo del abastecimiento con los recursos es de 20
afos. El volumen de los recursos del mineral util de las categorias medido
mas indicado es no menor de 68,3 Mm? de ellos medidos 4,1 Mm?

e La profundidad de la exploracién fue hasta la cota + 50

e La potencia industrial minima del mineral Gtil en los pozos es no menor de 5
m.

e La potencia maxima permisible del destape en excavaciones aisladas es de 10
m.

e La proporcibn permisible de las rocas de destape e intercalaciones
incondicionadas a la capa util es de 1,2

e Las impurezas maximas permisibles del material de relleno carsico y de rocas
débiles en la capa util es de 20 % por los bloques de calculo y escalones de

explotacion.

34



e La explotacion del yacimiento para la cantera es por escalones no mayores de
10 m.

Por la complejidad de la estructura geolégica (alto grado de carsificacion de las
calizas) el yacimiento Pilén pertenece al grupo Il.

Reservas

Recursos indicados: 4265,6 Mm?3

Recursos medidos: 4131,9 Mm3

Esquema tecnoldgico y elementos principales de explotacién

Sera utilizado en lo sucesivo el esquema tecnolégico de transporte, para la
ejecucion de los trabajos mineros con el acarreo de la roca de estéril hacia la
escombrera o de material (til hacia la tolva receptora o almacén de mineral. Todas
las rocas se extraen con la granulometria primaria obtenida de los trabajos de
voladura.

La mayor parte de los servicios de perforacién de las rocas para los trabajos de
voladura serén contratados a EXPLOMAT el cual los realizard con la carretilla
barrenadora Atlas Copco con diametro de broca igual a 115 mm. La parte restante
sera realizada con el complejo de barrenacioén del centro.

En la carga de las rocas, tanto estéril como mineral se utilizara un cargador Volvo
de 4,6 m® de capacidad. Existe como equipo de carga complementario, la
excavadora Hitachi.

La transportacion de las rocas (tanto estéril como mineral) desde la cantera hasta
la escombrera, tolva de recepcién o almacén de mineral segun el caso se realizara

con camiones Belaz — 540 de 27 t de capacidad de fabricacion rusa.

Ancho de la plataforma de trabajo.
El ancho minimo de la plataforma de trabajo se calcula a partir de la labor
independiente de los horizontes de trabajo y de la seguridad de ubicacion en

estos, de los equipos de transporte minero.
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Los elementos que componen la plataforma de trabajo y determinan sus
dimensiones son:

B = Ancho completo de la roca volada =15 m

C = Distancia desde el borde inferior de la roca volada hasta el camino de acceso
=1m

a = Ancho del camino de acceso.

A=B+C+a=15+1+6=22m

Los elementos de la plataforma de trabajo estan sefalizados en el Anexo 8.

Las rocas estériles que iran saliendo como intercalaciones, zonas carsicas
rellenas con arcillas, etc., se reapilaran con al bulld6zer, se carga a los camiones

Belaz con el cargador y se envia para la escombrera.

Los elementos principales de explotacién son:
o Altura del escalén: 11 m
o Talud del escalén en su estado de trabajo: 80°
o Talud del escal6n en su estado final: 80°
o Ancho de la berma de seguridad: 3 m
o Ancho de la plataforma de trabajo 22 m

2.1.4 Yacimiento de grava — arena del Rio Sagua

Ubicacién y caracterizacion del yacimiento

El yacimiento de grava — arena del Rio Sagua se encuentra en las margenes del
rio del mismo nombre, perteneciente al municipio Sagua de Tanamo de la
provincia de Holguin. En su extremo este, la yacencia mineral se encuentra
ubicada en las terrazas del Rio Sagua y Miguel (Afluente) tanto al sur como al
norte del pueblo de Sagua de Tanamo. Las vias de acceso a todas las zonas
localizadas estan en buen estado a través de carreteras y terraplenes que surcan
todo su valle. Estas terrazas en su mayoria estan desprovistas de sembrados, en

algunos casos solo frutos menores o vegetacion de pequefia escala (anexo 4)
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La concesidn minera de este yacimiento ocupa un area 2,395 ha y tiene las
siguientes coordenadas:

X: 213318 — 213800 m

Y: 665662 — 666000 m

Geologia del yacimiento

La grava y arena estan constituidas desde el punto de vista mineralégico por
fragmentos de andesitas, basalto, algunas dioritas y en mucho menor escala
calizas y tobas (10-15 %).

Estos depdsitos pertenecen al cuaternario reciente de la formacion Rio
proveniente del aporte de la formacion Bucoey (sedimento volcanico) y del
miembro Picota de la formacion Cobre (K 1-2) y en poca escala de la formacién
Sagua que son rocas carbonatadas del paledgeno.

Morfolégicamente estas terrazas son llanas con poco cambio topografico lo que no
dificulta la explotacion minera, como se ha dicho, las reservas estan inundadas,
cuestidon esta que debe tomarse en cuanta para la proyeccion minera.

La zona Limba se ubica al sureste de la ciudad de Sagua de Tanamo en el
margen derecho del Rio Sagua aguas abajo.

La estructura geoldgica del yacimiento en esta zona del rio esta relacionada con la
orografia de la regién. El area estad representada por la formacion Rio Macio
constituida por cantos rodados, arena y por arcillas derivadas de la erosién fluvial
y regional. En la secuencia de la formacion se distinguen los sedimentos desde los
periodos relativamente secos hasta los sedimentos de las perturbaciones
ciclénicas.

Aqui los tipos litolégicos son:

e Arcillas

e Arcillas arenosas de grano fino

e Arena poca arcillosa de grano fino medio

e Gravas de variados tamarios.

Las arenas se presentan en forma de lentes alargados, los cuales se ensanchan

en los extremos. La distribucion de los distintos tipos litolégicos es de forma
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irregular con cambios bruscos y faciles, siendo el mas predominante el tipo
litologico 3 o sea la arena poca arcillosa de grano medio a fino. La grava aparece
de forma aislada.

Hidrogeologia del yacimiento

Los resultados obtenidos (que son pobres) reflejan que estamos en presencia de
un manto freatico libre, condicionado por el nivel del rio y sus fluctuaciones. En la
zona 15 todas las reservas se consideran inundadas ya que el nivel promedio esta

en la cota + 9,0.

Condiciones de yacencia del mineral y de las rocas encajantes

El yacimiento de grava — arena del Rio Sagua se caracteriza desde el punto de

vista geoldgico por estar constituido por una mezcla grava-arena-arcilla tipica de

depositos de terrazas de rio de alta capacidad de arrastre, demostrado por el alto

contenido de grava que lo compone. Estos cuerpos son de forma alargada y

estrecha paralelos al cauce del rio, con un ancho maximo que en algunos casos

alcanza los 200 m, los 250 m y los 50 m como minimo.

Estos depdsitos son aluviales de poco transporte, es decir estos sedimentos han

tenido poco curso de rodamiento, por lo que el contenido de grava es elevado, el

corte vertical lo componen las arcillas plasticas cuyos espesores maximo alcanzan

los 2 m y alun mayores en algunos casos, después continua el material Gtil con

pocas intercalaciones arcillosas y por debajo la arcilla plastica nuevamente como

la roca encajantes.

Este yacimiento tiene las siguientes condiciones:

e Forma alargada y relativamente ancha alcanzando hasta 250 m y 100 m como
promedio.

e Las potencias utiles son variables desde 2,3 m hasta 9.1, m con 4,5 m como
promedio

e La potencia de destape promedio es menor de 2,0 m

e La capa suprayacente estd compuesta por una arcilla medio plastica, con un
15 - 20 %.
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e La masa gravo arenosa tiene un peso volumétrico de 2,7 g/cm® como
promedio.

e La masa Util estd caracterizada por un 25 % de componentes carbonatados
alcalinos y el resto por componentes feldespaticos - silicicos
fundamentalmente silicicos (50 %).

e Existe una ventana negativa en la Zona 15 alrededor del pozo 237.

e Lasreservas de la zona 15 son inundadas.

e De acuerdo a las caracteristicas tecnolégicas de zonalidades la explotacion
minera debe planificarse en funcion de la calidad

e Las intercalaciones de estériles estdn poco presentes en el yacimiento pero
estan bien localizadas y representadas en los perfiles. Estan compuestas por

arcillas plasticas algo arenosas y con un 10 % de grava.

SISTEMA DE EXPLOTACION

A patrtir de la experiencia acumulada y considerando los factores técnico — mineros
de explotacion, se mantendra el sistema de explotacion con traslado de la masa
minera Util hasta la instalacion industrial (Anexo 5), asi como el material de
destape hacia las escombreras, por camiones en el primer caso y quizas con
buldécer solo, en el segundo caso, con mullido previo de las rocas a través de sus
escarificadores.

Para la extraccién se utilizara la dragalina y para la carga un cargador sobre

neumaticos.

Los parametros de explotacién son:

e Talud del escalén de trabajo = 25°

e Talud del escalén inactivo = 30°

Durante los laboreos hay perdidas (las que se corresponden a la generadas por el
pilar fluvial) también hay incremento de reservas por mineria debido a que dentro
de las exigencias mineras expuestas en la tarea técnica estaba una potencia de

explotacion igual a 2 metros y los resultados concretos obtenidos durante muchos
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afios de explotacion evidencian cuerpos minerales con mayores potencias, asi
como que en las zonas donde la potencia del cuerpo esta por debajo de los 2

metros estas reservas se han extraido con resultados favorables.

2.2 identificacion y caracterizacion de los impactos ambientales en los
yacimientos

En el andlisis se parte de la determinacion de las principales operaciones mineras
que tienen implicaciones temporales.

El objetivo de este epigrafe consiste en identificar y caracterizar las principales
afectaciones ambientales producidas por la explotacion de los yacimientos de
materiales de construccion de Holguin para disefiar un plan de medidas que sirva
para minimizar o mitigar los impactos ambientales productos de la actividad

minera en el yacimiento.

2.2.1 Caracterizacién ambiental de los impactos ambientales

El escaso conocimiento de los efectos que provoca la industria minera sobre el
medio ambiente, constituye una motivacion para romper definitivamente los
paradigmas en el marco legal, institucional, empresarial, tecnolégico y las
condiciones de vida y trabajo que actualmente degradan a los ecosistemas de una
zona determinada. En esta fase se realiza un reconocimiento preliminar de la
situacion ambiental en el sector de estudio, identificando y caracterizando los
impactos ambientales resultado de la interaccion de las actividades mineras sobre
los factores ambientales, de tal forma que constituya un punto de partida para la

valoracion de estos impactos en una etapa posterior.
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Tabla 2.1: Yacimiento Rio Sagua (Elaboracion propia)

Yacimiento | Actividad minera Impacto al medio ambiente
Paisaje y morfologia:
Desbroce: Modificacion de las caracteristicas visuales del
paisaje.
Destape: Cambios en la morfologia.
Formacion de | Disminucién del atractivo paisajistico y aptitud
escombreras: para el recreo.
Beneficio: Modificacion de las caracteristicas visuales del
paisaje.
Suelo y orillas del rio:
Desbroce: Aumento de la erosion y sedimentacion
Formacion de | Pérdida o alteracion del suelo fértil por
escombreras: operaciones de excavacion, construccion de
caminos, acopio de material y escombreras.
Beneficio: Inestabilidad y hundimiento en las orillas.
Aumento de la erosién y sedimentacion.
1. Rio Vegetacion:
Sagua Desbroce: Pérdida de la vegetacion en general y la
riberefia y acuatica en particular.
Reduccion de especies ocasionada por la tala
de arboles.
Formacion de | Pérdida de la vegetacion en general y la
escombrera: riberefia y acuética en particular.
Fauna:
Desbroce: Pérdida de unas especies y colonizacion del

espacio por otras de menor calidad.
Desplazamiento de los animales hacia otros

medios similares.
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Tabla 2.2: Yacimiento Buenaventura (Elaboracién propia)

Yacimiento

Actividad minera

Impacto al medio ambiente

Buenavent

ura

Paisaje y morfologia

Desbroce:

Alteraciones de la calidad visual y la fragilidad

paisajista.

Formacién de

escombreras:

Las escombrera introducen un fuerte contraste
de extraccion supone la eliminaciéon de la
morfologia natural, que es el elemento soporte
sobre el que descansale resto de los
elementos del paisaje.

Las escombreras introducen un fuerte
contraste discordantes en forma y lineas (son
elementos geométricos artificiales, de gran
volumen en lo que dominan las lineas
horizontes y los angulos rectos), y color
(contraste cromaticos entre el escombro y la
vegetacion del entorno), que hace que resalte

desfavorablemente en la armonia del paisaje.

Geomorfologia:

Desbroce:

Aumento de los procesos erosivos

Formacién de

escombreras:

Las escombrera introduce un fuerte contraste
discordantes en forma y lineas (son elementos
geométricos artificiales, de gran volumen en lo
gue dominan las lineas horizontes y los
angulos rectos), y color (contraste cromaticos

entre el escombro y la vegetacion del entorno).

Yacimiento

Actividad minera

Impacto al medio ambiente

Suelo y orillas del rio:
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Desbroce: Deforestacion de la corteza terrestre.
Disminucion de la superficie terrestre.
Cambio de la topografia de la zona.
Eliminacion directa del suelo.
Formacion de | Pérdida o alteracion del suelo fértil por
escombreras operaciones de excavacion, construccion de
caminos, acopio de material y escombreras.
Vegetacion:
Buenavent |Destape Eliminacion total o reduccion directa o indirecta
ura de la cubierta vegetacion
Formacion de | Pérdida de la vegetaciéon en general
escombrera
Fauna:
Desbroce: Alteracion del habitad natural y desplazamiento
de la fauna
Perdida de la biodiversidad
Destape Remocion de la vegetacion y deforestacion.
Pérdida de unas especies y colonizacién del
espacio por otras de menor calidad.
Desplazamiento de los animales hacia otros
medios similares
Atmosfera:
Destape: Incremento en el nivel de ruidos.
Disminucion de la calidad del aire.
Emisiones de polvo y gases generados por las
labores de arranque
Formacion de Disminucion de la calidad del aire
escombreras: Incremento en el nivel de ruidos.
Cargay transporte | Disminucién de la calidad atmosférica por
emisiones de gases, polvo y particulas.
Yacimiento | Actividad minera Impacto al medio ambiente
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Agua subterraneas y superficiales:

Cargay transporte:

Alteracion permanente de los drenajes
superficiales a través de la contaminacion
de las aguas por residuos sélidos y liquidos.
Alteracion del nivel freético.

Disminucion en el caudal de los arroyos y rios,
lo que trae consigo trastorno en la flora y

fauna.

Formacién de

escombreras:

Incremento del nivel de sdélidos en suspension
por remocion de los materiales del fondo, al
realizar la extraccion y por el trafico de
camiones.

Alteracion de la calidad del agua subterrdnea
por variacion en la infiltracion.

Contaminacién por combustibles y lubricantes.

Teniendo en cuenta que en los yacimientos de materiales de la construccion de

Holguin (Caliches y Pilon) su fuente de extraccion estd dada fundamentalmente

por calizas y en ambas se utiliza el mismo método de explotacion mediante

voladura sus impactos al medio ambiente son similares y estos son dichos

impactos.
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Tabla 2.3: Yacimientos Pilon y Caliches (Elaboracion propia)

Yacimiento |Actividad minera Impacto al medio ambiente
Paisaje y morfologia:
Desbroce: Alteraciones de la calidad visual y la fragilidad
paisajista.
Destape: Modificacion de las caracteristicas visuales del

Pilén y
Caliches

paisaje.

Formaciéon de

escombreras:

Cambios en la morfologia.

Suelo y orillas del rio:

Beneficio

Pérdida o alteracion del suelo fértil por operaciones
de excavacion, construccion de caminos, acopio de

material y escombreras.

Vegetacion

Formaciéon de

escombreras:

Pérdida de la vegetacion en general.

Fauna

Desbroce:

Alteracion del habitad natural y desplazamiento de
la fauna.

Remocion de la vegetacion y deforestacion.

Destape:

Alteracion del habitad natural y desplazamiento de
la fauna

Pérdida de unas especies y colonizacion del
espacio por otras de menor calidad.
Desplazamiento de los animales hacia otros

medios similares.

Flora;

Destape

Reduccion de especies ocasionada por la tala de

arboles.

Desbroce

Remocioén de la vegetacion y deforestacion
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Poblacion:
Carga Mejoramiento de la red de transporte.
Transporte Mejoramiento de las comunicaciones.
Atmosfera:
Carga Incremento en el nivel de ruidos.
transporte: Disminucion de la calidad atmosférica por
emisiones de gases, polvo y particulas.
Geomorfologia:
Desbroce: Aumento de los procesos erosivos

Conclusiones parciales

La caracterizacion de la industria de materiales de construccion de Holguin

permitié6 determinar los principales elementos de las canteras que pueden

ser afectados durante la explotacion de las mismas.

La identificacion de los principales impactos negativos presentes en las

canteras de materiales de construccion de la provincia de Holguin, plantea

la necesidad de que se proponga un plan de manejo ambiental en dichas

canteras para lograr una mineria responsable.
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CAPITULO IIl.PLAN DE MANEJO AMBENTAL DE LAS CANTERAS
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA PROVINCIA DE
HOLGUIN

3.1 Introduccién

El objetivo de este capitulo es disefiar un plan de manejo ambiental para evitar o
reducir el impacto producido durante la vida util de las canteras. Para esto
tenemos 2 grupos de canteras segun su método de arranque, el yacimiento “Los
Caliches “, El Pilbn y Buenaventura, que se explotan con el método de perforacion
y voladura, y el yacimiento Rio Sagua que se explota por el método de explotacion

mecanico.

3.2 Plan de manejo para los yacimientos Buenaventura, Los Caliches y El

Pilon

3.2.1 Manejo parala proteccion de la atmoésfera

3.2.1.1 Manejo de Material Particulado y Gases

El material particulado producido en la actividad minera, se genera durante la
extraccidon a cielo abierto, la manipulacion del mineral extraido, el transporte por
vias sin asfalto, o en la remocién de tierras. El material particulado emitido,
conocido comunmente como polvo, se presenta en tamafos que varian entre 1y
1000 pm y su composicién quimica cambia de acuerdo a las caracteristicas del
material del cual se desprende. Debido a su densidad y a la velocidad de
sedimentacidon se deposita sobre la vegetacion y en la superficie terrestre por la
accion de la gravedad.

El polvo causa serias molestias a las personas que se encuentran expuestas a los
niveles de inmisién habituales de una explotacion minera, y puede desencadenar
en ellas enfermedades tales como la silicosis y la asbestosis. De igual forma,
puede ocasionar molestias a las comunidades que se encuentran dentro del area
de influencia dela operacion, pues la calidad del aire respirable. La vegetacion se

afecta seriamente porque la deposicion de polvo sobre su superficie foliar,
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obstruye su capacidad de intercambio gaseoso y de captacion luminica, lo que
incide directamente en una baja en la actividad fotosintética.

Frente a los problemas ambientales que causan los materiales particulados y la
emision de gases, se podran en marcha las medidas preventivas, mitigadoras y
correctoras, planeadas que sean necesarias, De acuerdo a las condiciones de

cada proyecto se implementara el monitoreo y el sistema a emplear.

MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL

1. Planear la ubicacion de patios de acopio y areas de servicio (infraestructura de

soporte) en sitios estratégicos que queden por fuera del area de influencia de las

fuentes de emisién de polvo, utilizando como criterio basico la direccién dominante

de los vientos. Esta actividad deberé ejecutarse durante la fase de desarrollo del

proyecto.

2. Durante la preparacion de la voladura se deberan retirar de la superficie los

detritus de la perforacién vy, utilizar para el retacado, material granular de

préstamos, tacos de arcilla o tacos hidraulicos, si se trata de barrenos especiales.

3. Para el transito de vehiculos (camiones, equipo pesado y vehiculos de servicio)

se implementaran métodos de control de velocidad (sefalizacién, instrucciones y

reductores de velocidad), campafias educativas para las personas vinculadas al

proyecto minero, incluso el personal directivo; y riego de vias y el frente de

arranque expuestos al viento .En la tabla 3.1 se presenta la sintesis de algunas

medidas de prevencion contra la emision de polvo segun la fuente.

Sugerencias para el material particulado y gases generados para el caso de la

perforacion y voladura.

e Se debe exigir a los trabajadores mineros usar respiradores contra polvo
durante, e inmediatamente después de la operacion efectiva de voladura.

e Se debe humedecer completamente el monton de roca volada antes y durante
las operaciones de excavacion

e Las voladuras bien controladas deben generar poco polvo, por lo tanto, las
practicas de voladuras deber estar bajo manejo técnico y practicas

estandarizadas.
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Sugerencias para reducir el flujo de aire producido por la voladura:

e Deberan evaluarse las opciones técnicas mas efectivas para hacer las

voladuras, en cuanto al uso de tacos, las condiciones geoldgicas, la

perforacién de los taladros, uso de retardos y otros aspectos propios de la

disposicion de cargas explosivas.

e Se deben evitar los disparos a primeras horas de la mafana, al finalizar la

tarde o en la noche, o cuando haya grandes probabilidades de que ocurra

inversion de temperatura. El viento fuerte puede incrementar el chorro de aire

con las voladuras.

Tabla 3.1 medidas de prevencion contra la emision de polvo segun la fuente

Fuente

Medidas

Pilas de minerales

Humectacion de pilas

Cubrimiento de pilas

Instalacién de barreras rompevientos para
patios de acopio

Aplicacién de agentes quimicos que forman

costras superficiales

Puntos de transferencia y

manipulacion de mineral

Instalacion de barrera mecanica/fisica o
presion negativa de cierre

Implementacion de inyectores de agua con o
sin espuma

Instalacion de captadores de polvo (ciclones,

filtros y precipitadores electrostaticos)

Escombreras ¢ Instalacién de pantallas rompevientos
e Implantacion de vegetacion
e Empleo de estabilizadores

Vias e Mantenimiento continto de las vias.

Regulacion de la velocidad de circulacién de
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vehiculos

¢ Revegetacion de areas adyacentes a las vias
de transporte

e Limitacion de los cruces de vias

e Reduccion del nimero de tajos con voladuras

e Sustitucion de los camiones por bandas
transportadoras

¢ Reduccion del tiempo entre las fases de

explotacion y restauracion

3.2.1.2 Manejo del Ruido

Existen tres maneras diferentes de reducir el ruido: disminuir la fuerza de la fuente

con el redisefio o reemplazo, modificar la ruta de propagacion con el uso de

pantallas, encerramiento, etc. y proteger o aislar al receptor. El método mas

efectivo y utilizado para control técnico del ruido es la reduccion de la fuerza de la

fuente.

MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL

Para prevenir y mitigar el impacto por ruido se cumpliran las siguientes medidas:

Se aplicaran medidas para disminuir el ruido en la fuente de origen,
como la colocacién silenciadores y mantenimiento sistematico de
maquinarias 'y equipos involucrados, asimismo, se implementaran
pantallas naturales que reducirdn el area de influencia de los impactos
por ruido.

Se dotard al personal de elementos de proteccibn auditiva como
complemento a los métodos primarios de reduccion de ruido, mas no
como sustitutos de éstos.

Se monitoreara sisteméticamente los niveles de ruido dentro de la cantera,

para determinar los sitios criticos y con ello disefiar los sistemas
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de insonorizacion de acuerdo a la dinamica del medio.

Se realizard& un mantenimiento preventivo a las maquinarias y
equipos generadores de ruido.

Se creara barreras acusticas perimetrales que aislen las instalaciones
que son fuente de ruido. Donde sea posible las barreras deberan ser de
material vegetal para armonizar con el entorno.

Se exigird la instalacion de silenciadores de escapes Yy
sistemas de amortiguamiento de ruidos en el equipo accionado por
motores incluyendo: equipo pesado, camiones, bombas, compresores,
taladros y maquinaria de construccion.

Se exigira silenciadores y sistemas que permitan el control de los niveles
de ruido, dentro de los valores establecidos en la legislacibn ambiental
para cada una de las subzonas encontradas en el area de generadores
eléctricos de emergencia, plantas eléctricas y cualquier otro equipo
identificado como fuente fija de generacién de ruido.

Los niveles maximo de ruido permisible segin uso del suelo en zona
industrial es de 70 dB de 06h00 a 20h00 y 75 dB de 20h00 a 06h00

En las é&reas rurales cercanas a las canteras, los niveles de presion
sonora corregidos que se obtengan de una fuente fija, medidos en el
lugar donde se encuentre el receptor, no deberan superar al nivel ruido
de fondo en diez decibeles A [10 dB(A)].

Los niveles de presidon sonora maximo para vehiculos de cargas es de 88
dB.

Sugerencias para los impactos por ruido generado en la voladura

Reducir la cantidad de explosivos detonados en periodos cortos de tiempo
Usar sistemas de retardo apropiados cuando se inicia una explosion
Exigir que todos los empleados, dentro del area de voladura de las minas

empleen proteccion auditiva durante las operaciones efectivas de voladura.
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3.2.2 Manejo de Suelo

Es necesario conservar la cobertura vegetal de desmonte para que aporte la

materia organica a la capa superficial del suelo. Puede ser conveniente el aporte

de materia organica a capas menos organicas, que quedan expuestas luego de la
explotacion minera, ya que alli existe material estéril para el crecimiento vegetal.

Se deben generar las condiciones para que el suelo inicial sea conservado de una

manera adecuada en pilas que permitan su proteccidon contra la erosién y su

posterior reutilizacion.

Para llevar adecuados procesos de manipulacion, almacenamiento y restauracion

es importante tener en cuenta estas caracteristicas, pues se debe tratar de

conservar al maximo la composicion original del suelo, asi como sus procesos.

Algunas recomendaciones para el manejo del suelo son:

e Es necesario tener una linea base de las caracteristicas fisico - quimicas y
biolégicas del suelo antes de iniciar procesos de descapote y almacenamiento
del suelo. Esta linea base servira como punto de control para el manejo del
suelo en la restauracion.

e Se deben definir los sitios para el apilamiento de los suelos con suficiente
anticipaciéon a la remocién de los mismos. En lo posible, deberan ubicarse
circundando la explotacion, en sitios que no vayan a ser minados, para que
actien a su vez, como pantalla visual.

e Para el almacenamiento de suelos se deben establecer pilas con formas
apropiadas y ajustadas al espacio disponible, teniendo presente no acumular
demasiado suelo en un mismo sitio, ya que con alturas excesivas en el suelo
mas interior, se inhibe la capacidad de intercambio gaseoso y la posibilidad de
conservar la microfauna, con lo cual su estructura y enriquecimiento organico
se verian seriamente afectados por la gene-racion de condiciones anaerobias.

e Remover el suelo del area que se va a descapotar para mineria evitando su
contaminacion y trasladarlo posteriormente al sitio de apilamiento en donde
debera controlarse el paso excesivo de los camiones, con el fin de evitar la

compactacion de los suelos y asi, preservar su estructura.
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Hacer cerramiento de la pila e instalar una valla o sefal informativa, en la cual
se indique que se trata de suelo recuperado para actividades de restauracion, y
se especifique el codigo de identificacion que se maneja dentro del inventario
de suelos.

Para hacer conservacion y manejo del suelo en pila en forma econdmica, se
recomienda la aireacion periddica por volcamiento, cuando no se haya
revegetado su superficie, o la implantacion directa de una cobertura herbacea
resembrada para su proteccion que evita la migracion y pérdida de material
por accion de la lluvia y el viento. Estas medidas generan condiciones
favorables para el mejoramiento del drenaje interno de la pila y la formacion de
un nuevo sustrato humico.

Frente a la posibilidad econémica de mejoramiento de las pilas de suelo, se
puede adicionar estiércol vacuno, ya que enriquece el contenido de materia
organica, y facilita posteriores procesos de restauracion.

Los suelos con problemas de acidificacion pueden ser neutralizados con
adicion de cal o aislados del flujo hidraulico, colocandolos a profundidad
suficiente y sobreponiendo una capa de suelo con una vegetacion adecuada.
Los suelos apilados deberdn examinarse, para determinar su textura, riqueza
organica, sustancias minerales y pH, con el fin de realizar las correcciones
necesarias para adaptarlo al habitat de la vegetacion a implementar.

Las correcciones de minerales se realizaran mediante la adicion de abonos en

cantidades determinadas por los andlisis efectuados.

Sugerencias ante las vibraciones del macizo rocoso:

Reducir el peso de explosivos por retardo. Cualquier disminucién en la
cantidad de explosivo a través de diametros menores de taladro, alturas
reducidas de banco y/o separacion de las cargas explosivas reducira la
probabilidad de dafios.

Usar retardos mas prolongados, donde las condiciones geoldgicas en

conjuncion con el sistema de iniciacion, lo permitan
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Limitar el confinamiento de explosivos a la roca de lecho, si se puede remover
la sobrecarga por otros medios.

Reducir el nimero de voladuras mediante el uso de tiros mas grandes.

3.2.3 Manejo del paisaje y morfologia

Para minimizar la pérdida del paisaje se deberan de prever las medidas

siguientes:

El disefio de acabado de todas las obras se ajustara a la morfologia y color del
escenario ecologico circundante.

Las areas intervenidas al finalizar la construccién deberan ser saneadas y
adecuadas a la morfologia local y revegetadas con las mismas especies
arbustivas nativas del entorno

En los caminos de acceso se debera de plantar especies arbustivas nativas,

para conservar y proteger esta especie.

3.2.4 Proteccion al agua superficial y subterranea

Creacion de sistemas de drenaje, generales para la recogida de las aguas
externas a la zona, y particulares para cada escombrera o talud importante.
Reduccion de las pendientes de los taludes de escombreras y excavaciones
para disminuir la velocidad y, por tanto, la capacidad erosiva de las laminas de
agua.

Aislamiento de materiales facilmente disgregables y contaminantes, cubriendo
con otros materiales procedentes de la propia explotacion.

La salida de rocas del area de voladuras se evita asegurando cargas
explosivas adecuadas y distancias suficientes a sitios que pueden ser
afectados.

Los operadores de perforacion deberan registrar las velocidades anormales de

penetracion de perforaciones y otros eventos anormales.
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3.2.5 Manejo de la geomorfologia

3.2.5.1 Manejo de Estériles y Escombros

Los estériles generados en la actividad minera y en las excavaciones para

infraestructura deben disponerse en sitios especiales, debidamente protegidos de

la dispersion y el arrastre su ubicacion debe estar definida desde la planeacion.

Ademas, deberan evaluarse las alteraciones que puedan producirse sobre el

medio natural, por los cambios en el régimen de escorrentia superficial, la pérdida

de suelo, las alteraciones geomorfolégicas, la eliminacién de habitats animales, la
aceleracion y aumento de procesos erosivos Y la integracion de las estructuras al
entorno, una vez se hayan restaurado los terrenos.

Es importante tener en cuenta la lejania de las escombreras a los nucleos

poblacionales; los cambios en el patron de uso de las tierras y las afectaciones

potenciales del recurso agua para atender las necesidades de irrigacion e, incluso,

de consumo humano (desviacién y/o contaminacion de fuentes de agua y

alteracion de la disponibilidad del recurso en términos de cantidad y de calidad

En general, para el manejo de escombros y estériles se tendran en cuenta las

siguientes medidas:

e Antes de iniciarse la construccién del Proyecto, el concesionario debera
establecer el sitio donde podra disponer los residuos generados durante las
excavaciones, bien sea en una escombrera legalizada ante las autoridades
ambientales, en una de su propiedad o en area en la cual se ejercite una
servidumbre.

e Disponer el material estéril de acuerdo a los requerimientos de escombreras
establecidas en los planes de mineria y a los beneficios econémicos y
ambientales que plantea el manejo de grandes volimenes de material.

e Insertar, a partir de la fase de desarrollo de la explotacion, el concepto, disefio,
ejecucion y manejo de las escombreras, con el fin de iniciar el proceso de
restauracion desde las fases tempranas de produccion del proyecto minero.

e Proyectar las acciones de adecuacidon y manejo de escombreras para
restauracion, con el fin de aprovechar los costos de oportunidad que plantea el

manejo de estériles desde las fases tempranas del proyecto minero.
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e Para establecer los sitios de las escombreras se deben tener en cuenta la
zonificacion ambiental, evitando las areas mas sensibles, que el sitio permita la
disposicion de los escombros de una manera econdémica y que se puedan
minimizar los efectos del impacto ambiental.

e Eltamanoy la forma de las escombreras estara determinado por el volumen de
estéril que se removera para la extraccion del mineral. Tal cantidad de material
dependera no solamente de la estructura geoldgica del yacimiento y de la
topografia del &rea, sino también del valor econémico del mineral y de los
costos de extraccion del estéril. En relacion con las formas naturales del
terreno, las escombreras pueden ser de hondo-nada, de ladera, de divisoria y

de llanura, pudiéndose presentar, combinaciones de algunas de estas formas.

De otra parte, la forma de las escombreras depende no sélo de la morfologia del
terreno, sino también de los equipos mineros de transporte y vertido.
e Para el disefio de las escombreras existen varios tipos de conformacion:

vertido libre, fases adosadas, dique de pie y fases superpuestas.

3.2.5.2 Control de La Erosion

En los lugares de pendiente alta, donde la vegetacion y el suelo son removidos
para la realizacién de obras como vias, terraplenes o bancos, se puede presentar
formacion de distintos tipos de taludes. Algunos de ellos pueden inducir procesos
de desprendimientos masivos. Para evitar la erosién se debe minimizar el contacto
directo del agua con el suelo descubierto, mediante la implementacion de medidas
de caracter constructivo y biético

Para tal efecto, se deben construir obras de contencion, como trincheras
permanentes, gaviones, cunetas, drenajes, alcantarillas, entre otras. Sin embargo,
no solo debe contemplarse la obra técnica, sino también acciones que recuperen
la cobertura vegetal y su funcién ecolégica cuando la pendiente y el nivel de
humedad lo permitan.

Para la revegetalizacion de taludes se deben combinar las condiciones fisicas y la

perturbacion que se tiene del talud, ya que la ladera expuesta recoge toda la
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escorrentia superficial de la ladera superior y la conduce hacia partes inferiores,
donde se ubican cunetas y calzadas. Es por esto que los suelos de las cunetas
tienen una humedad méas alta y constante que las laderas adyacentes. En
consecuencia, la vegetacion en las zonas mas bajas del talud, debe coincidir con
la vegetacion de margenes de rios y quebradas.

En el talud se deben definir muy bien las cunetas y vias de drenaje. De lo contrario
la escorrentia abrir4 sus propias vias para proseguir su camino hacia sitios mas
inferiores, acarreando saturacién del terreno y abriendo posibles boquetes y
desplomes. Si estos ultimos se presentan, se deben remover porque sepultan el
suelo original y parte de la vegetacion de la ladera inferior.

Las especies vegetales que se planten, deben seguir el patrén de bosques de la
zona, o0 ser sugeridas por la autoridad ambiental o por guias técnicas de
restauracion de bosques a nivel regional o nacional. En todo caso se deben evitar
plantaciones monoespecificas (una 0 pocas especies), y prevenir las
combinaciones de especies que estén en correspondencia con las condiciones

edaficas y climaticas.

Consideraciones especiales sobre las obras de drenaje

e Cuando las cunetas y demas obras de drenaje de la cantera confluyan
directamente a un rio o a una cuenca, se deberan proveer obras civiles que
permitan la decantacién de sedimentos. Los drenajes deben conducirse
siguiendo la menor pendiente hacia cursos naturales protegidos.

e Se deben construir obras civiles de proteccion mecanica para el vertimiento
de las aguas, como estructuras de disipacion de energia a la salida del
terreno para evitar la erosion.

e En zonas donde se presenten situaciones desfavorables debido a la
presencia de aguas subterraneas, y particularmente cuando la roca es muy
susceptible a los procesos de erosion y degradacién o se encuentra suelta,
es conveniente la implementacién de métodos de drenaje de tipo superficial

o subterraneo, que mejorar de manera sustancial la estabilidad del talud.
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e El concesionario minero debe tomar las medidas necesarias para garantizar
gue cemento, limos, arcillas o concreto fresco, no tengan como receptor

final los lechos o cursos de agua.

3.2.6. Manejo de Faunay Flora

La explotacion minera ocasiona fuertes impactos ambientales sobre las

comunidades de fauna y flora. Las formas mas comunes de manejo ambiental

inician con el disefio de un plan de conservacion de las mismas. Se presenta a

continuacion una serie de medidas especificas de manejo, de los componentes

faunay flora, frente a su afectacion y recuperacion:

La mejor manera de manejo ambiental para las comunidades de fauna y flora
es evitar su afectacion y uso de bosques naturales. Cuando es inminente la
afectacion de estos habitats, se deben implementar medidas protectoras para
los fragmentos de bosque que no sea necesario intervenir, de tal forma que se
conviertan en refugios biolégicos o en corredores de fauna. Igualmente pueden
darse otras medidas compensatorias como rescate de individuos vegetales
(semillas y plantulas) y animales (aves, anfibios, reptiles y mamiferos).

El manejo del componente bidtico para los sitios degradados por la
explotacion minera, inicia con la recuperacion del suelo, a partir del aporte de
materia organica y del manejo de su humedad correspondiente. Estas medidas
son basicas para que el suelo recupere su estructura y funcién como sustrato
de la vegetacion.

Para realizar la recuperacion de la cubierta vegetal, no necesariamente debe
pensarse en especies vegetales arbdreas, sino tratar de imitar los patrones
espaciales y temporales que exhibe la vegetacion de la zona a restaurar. Esto
no solo se orienta hacia el tipo de especies de cada una de las zonas, sino
también a sus combinaciones mas exitosas de especies y formas. Es
importante anotar que los ecosistemas naturales no son masas homogéneas
de arboles, tal como lo es una plantacion forestal.

La reforestacion, es una medida de recuperacion de la cubierta vegetal. Que

debe realizarse bajo la asesoria de expertos en restauracion de bosques, ya
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que existen muchos tipos de zonas de vida, con formaciones vegeta-les y
comunidades de fauna y flora diferentes por lo tanto. No se trata de establecer
bosques, sino de potencializar su funcién ecoldgica.

El proceso de recuperacion de la cubierta vegetal lleva tiempo y presupuesto.
No sélo se trata de seleccionar especies y plantarlas con las densidades y
combinaciones sugeridas, sino que se debe hacer mantenimiento de las
mismas como podas de crecimiento, sanidad vegetal, y replanteo, si es
necesario, durante el tiempo que requiera para su autosostenimiento.

Una vez se establecen algunos centros de formaciones vegetales, y se esté
monitoreando su crecimiento, se debe tratar de eliminar los factores
perturbadores, para que pueda ser gradualmente colonizada por comunidades
faunisticas (avifauna, insectos, reptiles y anfibios).

Las charcas y pozos que quedan por un pit, se pueden convertir en habitats
acuaticos. Inicialmente se van colonizando por pastos acuaticos (Cyperaceas,
Ninfaceas etc.) y luego por avifauna acuética, que puede encontrar alli sitios de
nidacion y refugio. En este caso se debe hacer un registro de la diversidad en
funcién del tiempo y un registro visual de las areas colonizadas y su progreso.
Con una asesoria de la autoridad ambiental se podra determinar si esta puede

ser una alternativa de recuperacion de comunidades de flora y fauna.

3.3 Plan de manejo ambiental para el yacimiento de grava-arena del rio

Sagua

3.3.1 Proteccién de la atmodsfera: ruido, calidad del aire.

Control del polvo durante la perforacion.

Mejoramiento de las vias de acceso al yacimiento y cumplimiento del régimen
de velocidad de circulacion establecido para los vehiculos.

Regar periédicamente los caminos con agua o disoluciones salinas.

Estudiar rutas alternativas de transporte en zonas préximas a las areas
habitadas.

Realizar un mantenimiento preventivo adecuado y recubrir de goma los

elementos metdlicos que sufren los impactos de las rocas.
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3.3.2 Proteccion al agua superficial y subterranea

No permitir el lavado de equipos de transporte y maquinarias en el rio, y evitar
el derrame de sustancias combustibles y lubricantes.

Creacidon de sistemas de drenaje, generales para la recogida de las aguas
externas a la zona, y particulares para cada escombrera o talud importante.
Reduccion de las pendientes de los taludes de escombreras y excavaciones
para disminuir la velocidad y, por tanto, la capacidad erosiva de las laminas de
agua.

Aislamiento de materiales facilmente disgregables y contaminantes, cubriendo

con otros materiales procedentes de la propia explotacion.

3.3.3 Proteccion ala geologia y geomorfologia

Disefio de un modelado en la recuperacion que permita la utilizacién productiva
y ecoldgica del terreno una vez explotado

Extraer la capa de suelo antes de realizar el destape en las zonas con una
capa superficial de escombro y darle un uso apropiado.

Utilizar los escombros en la lucha contra la erosién y emplear gaviones en los
lugares mas criticos para evitar la erosion y el derrumbe de las riberas.

Evitar ubicaciones de escombrera en zona con peligro de hundimiento.

3.3.4 Proteccion al paisaje

Plantacion de arboles y arbustos que actien como pantallas visuales
Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a lo
natural. Utilizar los productos de las excavaciones para rellenar en otros
lugares

Buscar un uso alternativo de los estériles y materiales no aprovechables.

3.3.5 Proteccion alafaunay flora

Reducir al minimo las areas por desbrozar.
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Promover la revegetacion entre las organizaciones sociales y de masa de los
pobladores de la zona, con ayuda de la empresa minera y de sus trabajadores,
e impulsar un movimiento de recuperacion de plantas endémicas.

Propiciar con medidas complementarias el retorno de los representantes de la

fauna del territorio.

3.3.6 Proteccion a la poblacion

Disposicion de carteles indicadores de peligro

Ubicar las tomas de agua para uso y consumo de la poblacion fuera de la zona
de influencia de la extraccion, y facilitar a la comunidad afectada los medios
para la instalacién y acopio de agua potable.

Apoyar la implementacion de un programa de educacién para la salud respecto

al agua de consumo.

3.3.7 Proteccion al suelo y orillas del rio

Extraer la capa de suelo antes de realizar el destape en las zonas con una
capa superficial de escombro y darle un uso apropiado.

Utilizar los escombros en la lucha contra la erosion.

Emplear gaviones en los lugares mas criticos para evitar la erosion y el

derrumbe de las riberas.

3.4 Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental

Este plan contempla el mantenimiento del control y monitoreo de las fuentes

contaminantes y los factores ambientales mas contaminados por el proyecto y

servira para:

Verificar los impactos reales que se produzcan.
Comparar estos impactos con las previsiones realizadas.
Intervenir rApidamente si las afectaciones sobrepasan los limites permisibles.

Retroalimentacion de los propios estudios ambientales
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A tales efectos se controlara la evolucion en el tiempo de los diferentes
parametros que caracterizan la calidad ambiental y especialmente de aquellos
pertenecientes a las variables sefialadas como criticas por su marcada
sensibilidad ante proyectos de este tipo como son:

e Las aguas superficiales.

e El sueloy tierra.

e La biodiversidad

e El paisaje

3.4.1. Monitoreo de las Aguas Superficiales

Para el desarrollo del proyecto en estas zonas, es imprescindible preservar ante
todo la calidad de las aguas de acuerdo con los requerimientos de las normas
establecidas y las exigencias de las Listas Internacionales ante este factor
ambiental.

Es recomendable mantener un sistemético monitoreo sobre los afluentes de la
zona y establecer los puntos de muestreos en lugares claves. Las normas
internacionales plantean analizar las propiedades fisicas y quimicas con una
periodicidad de muestreo de 2 a 4 veces al afio para las fuentes superficiales, por
lo que se sugiere en este caso hacer un monitoreo trimestralmente. Para el caso
de los ensayos bacteriologicos, se deben de tomar muestras con una periodicidad
segun la norma internacional y la guia de calidad de agua potable que sugiere la
OMS.

3.4.2. Monitoreo del Suelo
Mantener el seguimiento del comportamiento de la calidad del suelo mediante
inspecciones periddicas. En los sectores donde se presentan fenébmenos erosivos

se deben de tomar medidas para evitar el proceso de destruccion y acarreo.

3.4.3. Monitoreo de la Biodiversidad
Es fundamental mantener el control acerca de si se producen deterioros de la

biodiversidad. Para ello hay que chequear antes de que se produzcan los
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desmontes y desbroces para la explotacion proyectada, el inventario floristico de
las éareas afectadas y comprobar si existen en otras areas que no seran
impactadas por estas obras en el caso de tratarse de especies endémicas y
proceder a transplantarlas en otras areas que se escogeran al efecto. Se debe
establecer un programa de monitoreo de impactos sobre la vegetacion.

En el caso de la fauna hay que trabajar con grupos indicadores, preferiblemente
de vertébralos (aves, reptiles), con los cuales se hardn estudios de poblacion que
permitan conocer si aumenta o disminuye la riqueza de especies, si hay
afectaciones en las cadenas alimentarias y si se producen migraciones.

El monitoreo de la biodiversidad debe efectuarse como minimo 2 veces al afio,
aunqgue en el caso de las aves migratorias debe de tenerse en cuenta la fecha de

estancia en ese territorio.

3.4.4. Monitoreo del Paisaje

Es preciso ser cuidadoso al mantener las distintas unidades del paisaje con las
vistas panoramicas y la naturaleza, por lo cual debe estarse alerta continuamente
ante cualquier accion, ya sea intencional o no que conlleve fuertes alteraciones del
paisaje.

Ser particularmente celosos e intransigentes ante la ejecucion de desbroce, la
construccion de escombreras y vertederos de desechos, asi como, con la
construccion ilegal de edificaciones precarias por parte de la poblacion.

El monitoreo del paisaje puede efectuarse a través de fotografias en serie o video
de las é&reas seleccionadas por su singularidad e interés estético con una
periodicidad trimestral durante la etapa constructiva y semestral para la etapa de

explotacion.

3.4.5 Programa de seguimiento y/o vigilancia ambiental

El Programa de Seguimiento y/o Vigilancia Ambiental (PVA) constituye un
documento técnico de control ambiental que permitira garantizar el cumplimiento
de las medidas estipuladas en los Programas de Prevencion, Correccion y

Mitigacién, a fin de lograr la conservacién y uso sostenible de los recursos
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naturales y el ambiente durante la explotacion de la cantera, construccion y
funcionamiento del acceso proyectado. Para ello durante la etapa de explotacion y
construccion se deberdn cumplir los siguientes objetivos:

e Sefalar los impactos detectados en el Estudio de Impacto Ambiental y Social
(EIAS) y comprobar que las medidas preventivas o correctivas propuestas se
vienen realizado y son eficaces.

e Detectar impactos no previstos en el EIAS, y proponer las medidas correctoras
adecuadas y velar por su ejecucion y eficacia.

e Comprobar y verificar la ocurrencia de los impactos previstos.

Operaciones de vigilancia ambiental

Para el cumplimiento de los objetivos de PVA sera necesario realizar un control de

aguellas operaciones que, segun el EIAS, podrian ocasionar mayores

repercusiones ambientales.

En este sentido, las acciones que requeriran de control son las siguientes:

e La ubicacién de las instalaciones del patio de maquinas en zonas de baja
vegetacion. Sin un manejo adecuado, estos emplazamientos pueden
convertirse en focos de vertido de materiales toxicos 0 nocivos.

e El movimiento de tierras a lo largo del acceso proyectado, en la cantera y
depodsitos de material excedente, que afectara el relieve y el paisaje del lugar
asi como la generacién continda de polvo.

e La fase de cierre incluyendo aquellos trabajos que permitan dar por finalizada
una determinada operacién de obra.

¢ El manejo de residuos solidos y lubricantes usados. Estos deberan depositarse
en los lugares previamente seleccionados para ello.

La ejecucion del PVA se realizara mediante los coordinadores ambientales

presentados en el organigrama de SSMA. Estos inspeccionaran las actividades de

explotacion de la cantera y construccion del acceso permanente. El coordinador
asesorara al contratista, estableciendo comunicacion directa, que le permita

cumplir con los estandares ambientales y resolver cualquier incumplimiento o

situacion imprevista
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CONCLUSIONES:

e Se realiz6 una caracterizacién desde el punto de vista minero - ambiental a los
yacimientos de materiales de construccion de la provincia de Holguin.

e Se identificaron los impactos negativos que se producen en las canteras de
materiales de construccion de la provincia Holguin.

e Se elaboro el plan de manejo ambiental para las canteras de materiales de

construccion de la provincia Holguin.
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RECOMENDACIONES:

1. Presentar el resultado de este estudio y la propuesta del plan de medidas ante
el Consejo de Direccion del Grupo Empresarial de la Construccion del
MICONS de Holguin para su aprobacion y posterior puesta en practica.

2. Tener en cuenta los resultados de esta investigacion para la elaboracion del
Sistema de Gestibn Ambiental del Grupo Empresarial de la Construccion del

MICONS de Holguin.
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Anexo 7 Sistema de explotacion del yacimiento Buenaventura
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