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Resumen:

En el presente trabajo se propone el perfeccionamiento del Sistema de Explotacion del
area concesionada a nuestra Empresa: Materiales de Construccion de Sancti Spiritus, del
Yacimiento de Arcilla Zona III-A, para garantizar el suministro de las materias primas
necesarias a los establecimientos productores de elementos ceramicos. Ademas, el
estudio de impacto ambiental y las medidas correctoras para minimizar las afectaciones
que provocarian la explotacion del yacimiento.

En la investigacion se presenta el perfeccionamiento del proyecto de explotacion de la
cantera Arcilla III A en funcion de las propiedades tecnoldgicas para suministrar con la
calidad requerida el volumen de materia prima, las propiedades gedlogo-mineras y
tecnologicas de los recursos del Yacimiento Arcilla Zona III-A son adecuadas para
nuestras producciones, fundamentalmente preparando mezclas de los diferentes tipos de
materias primas y se lograron minimizar las afectaciones que provoca la explotacion del

yacimiento al medioambiente, con la aplicacion de las medidas correctoras.
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Introduccion

La Industria de Materiales de Construccion, al igual que todas las esferas productivas del
pais, ha sufrido los impactos negativos de la situacidon econdmica interna y externa,
deprimiendo sus actividades y ramas. Como parte de ella la actividad de la explotacién
de los yacimientos ha sido seriamente afectada, principalmente en lo concerniente a su
correcta gestion y al desarrollo minero, por concepto de falta de equipos basicos,
combustibles y de una estrategia que tenga en cuenta la realidad actual sin comprometer

su futuro.

La Empresa de Materiales de Construccion de Sancti Spiritus perteneciente al grupo
GEICON tiene por objeto la produccion de los materiales utilizados en la esfera
constructiva. Esta compuesta por cinco UEB relativas a las diferentes ramas y a sus
servicios. Una de las cuales es la UEB Ceramica, que agrupa tres Tejares dedicados a la
produccidn de ladrillos macizos, ladrillos huecos, tejas criollas, diferentes tipos de losas,
tubos sanitarios y sus conexiones. Esta ultima carece de una explotacion adecuada del
yacimiento, en cuanto a las caracteristicas requeridas de las materias primas y a su

explotacidn, algo basico para su desarrollo.

Problema cientifico:
e Necesidad de perfeccionar el proyecto de explotacion en funcion de las

propiedades tecnologicas en el yacimiento “ARCILLA IIT A”.

Objetivo general:
e Perfeccionar el proyecto de explotacion en funcién de las propiedades
tecnologicas para suministrar con la calidad requerida el volumen de materia

prima.



Hipaotesis:

e Si se concretan los requerimientos de las materias primas necesarias para los

procesos productivos y elementos ceramicos de los establecimientos, propone un
Plan de Mineria para la explotacién e identificar y se describen los impactos
ambientales negativos y positivos provocados por la actividad minera, se
perfecciona el proyecto de explotacion en funcidn de las propiedades tecnologicas

en el yacimiento “ARCILLA IIT A”.

Objetivos especificos:

l.

Realizar una caracterizacion gedlogo- minera, tecnologica y medioambiental del
Yacimiento

Perfeccionar la propuesta actual de explotacioén

. Concretar los requerimientos de las materias primas necesarias para los procesos

productivos y elementos ceramicos de los establecimientos.

Proponer un Plan de Mineria para la explotacion.

. Identificar y describir los impactos ambientales negativos y positivos provocados

por la actividad minera.

Aporte practico:

Un proyecto de explotacion perfeccionado

Aporte teorico:

El estudio del yacimiento “ARCILLA III A” y su posible explotacion.



CAPITULO I. ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA

1.1 Introduccion

El Yacimiento de Arcilla Zona III-A se encuentra ubicado aproximadamente a 1,5 km al
Sur Este de la ciudad de Sancti Spiritus, al Sur de la Carretera central, en el tramo de
Sancti Spiritus a Jatibonico, al Este de la carretera del Jibaro y al Norte de unos de los

afluentes del rio Yayabo.

Especificamente el yacimiento de arcilla Zona III-A estd compuesto por sedimentos
cuaternarios de origen aluvial, conformados generalmente por arcillas de diferentes
plasticidad, que van desde muy plastica hasta poco plastica y aleuroliticas. Las placas
utiles presentan una potencia que oscila desde 1,00 hasta 6,50 m y la cubierta entre 0,20
hasta 3,00 m, en las zonas mas proximas a las ventanas. Las potencias medias de las

capas utiles son de alrededor de 4,00 m mientras que la cubierta es de 0,25 m.

Nuestra Empresa posee como Concesion minera una seccion de este yacimiento con una
reserva total de 343 327,4 m’, aprobada por Resolucion No 12 del MINBAS por un
término de 10 anos, conformada fundamentalmente por el Bloque 1BB, situado en el
extremo Sur Oeste del mismo; escogida teniendo en cuenta las caracteristicas de sus
materias primas y las condiciones idoneas para la apertura del yacimiento de acuerdo a
la cercania de un canal de desagiie y una caflada que constituirian el drenaje natural de

este. Ver Anexos: Diagrama N° 1y 2.

Este yacimiento posee la documentacidon necesaria para su explotacion: Informe
Geologico y Proyecto Minero de explotacion, aprobado por la Oficina Nacional de

Recursos Minerales.



La Concesion minera ocupa un area de 9,85 hectareas y sus coordinadas Lambert son las

siguientes:

Vértice | Norte | Este
| 232225 | 664214
II 232500 | 664212
I | 232500 | 664509
IV | 232135664511
A% 232144 | 664312
VI | 232225664314

Para delimitar los limites fueron tomadas en cuenta el tipo de mineral que se ha

estudiado y la complejidad del yacimiento.

Para el cumplimiento de los objetivos previstos se aplicaron métodos teoricos,

matematicos y empiricos de la investigacion cientifica:

e El andlisis-sintesis, para estudiar los informes geologicos y mineros, y la
bibliografia de los procesos cerdmicos.

e EI histérico-l6gico para estudiar y valorar la situacion de la empresa y establecer
los fundamentos teoricos del proceso de explotacion.

e EIl matemadtico para realizar los ensayos de laboratorio y pruebas tecnologicas de las
materias primas.

e FEl de tormenta de ideas para con el analisis grupal decidir las acciones y

adecuaciones del proceso de explotacion.



e La induccidén-deduccion para interpretar los resultados obtenidos en la evaluacion
de impactos.
e Dentro de los métodos empiricos se utilizd6 fundamentalmente, la observacion para

percibir visualmente los impactos y sus consecuencias.

El trabajo se desarrolld a través de tres etapas fundamentales:

Etapa 1. Estudio bibliografico. Definicion y caracterizacion del objeto de estudio.

Etapa II. Andlisis del sistema de explotacion e identificacion y evaluacion de los

impactos ambientales.

Etapa III. Perfeccionamiento del sistema de explotacion.

El disefio del Sistema de Explotacion constituye un proceso continuo € interactivo y su
estructura, responsabilidades, practicas, procedimientos y recursos para cumplir con la
politica, objetivos y metas, tienen que ser coordinadas con el esfuerzo de todas las areas

de la Empresa de Materiales de Construccion de Sancti Spiritus.

1.2. Estado de la tematica en el mundo

La explotacion de los yacimientos debe apuntar al desarrollo sostenible considerando
como equitativa la conversion del recurso mineral en capital social y ambiental durable.
En el pasado, esta conversion no ha sido eficiente o equitativa causando costos sociales y
ambientales en los lugares de explotacion. La politica ambiental minera debe ser

considerada primordial para el bienestar humano. Las obligaciones ambientales,



incorporadas a los procesos mineros, son una materia relativamente nueva. Varios paises
de Latinoamérica en concordancia con las experiencias internacionales, elaboraron un
marco legal que articula las necesidades de la sociedad y los intereses de los productores
mineros. Esto implica un enfoque ambiental integral, que incluye no solo los recursos
naturales sino también los impactos socioeconémicos y culturales, especialmente los de
la gran mineria, a través de la generacion de empleo, la infraestructura instalada, el
desarrollo tecnologico y, los servicios generados a partir de su ejecucion. El desarrollo
humano es no solo el objetivo de la politica ambiental sino también la condicién misma

de su caracter sustentable.

Se debe prever el agotamiento del yacimiento y la finalizacion de la actividad minera en
un plazo mas o menos establecido, la planificacién de un desarrollo sustentable debe
contener elementos (econdmicos y sociales) alternativos necesarios para desarrollar
actividades luego de la finalizacidén de la actividad minera. Si se realizan los estudios
correspondientes se puede predecir cuales son las actividades que, sostenidas, puedan
mantenerse por si mismas y crecer lo suficiente como para absorber, en un plazo no

demasiado prolongado, la mano de obra que va siendo liberada del yacimiento.

e Los recursos mineros de la region y las caracteristicas de su explotacion.

Latinoamérica y el Caribe se caracterizan por poseer una gran variedad y cantidad de
recursos mineros. Muchos paises de la regién los explotan desde hace varios siglos
constituyendo, segiin el pais y la legislacion imperante en cada momento histérico, una

fuente de ingresos importante para la economia regional.

La inversion en proyectos de explotacion minera en América Latina es la mayor del

mundo: América Latina 32%, Oceania 20%, Africa 16%, Asia 13%, Norteamérica 12%

10



y Europa 7%. A su vez, Chile, Brasil y Pert son los paises que invierten mas dinero en la

exploracion y explotacion de recursos mineros de nuestra region.

La explotaciéon minera se realiza a partir de grandes inversiones (generalmente de
empresas multinacionales, a veces con participacion del Estado) e involucra a las
comunidades de los lugares en los que se materializan los proyectos mineros.
Como toda actividad productiva, la explotacion minera genera un impacto social,
econdmico y ecoldgico, por lo que los paises de nuestra region deben definir politicas y
legislaciones tendientes a controlar las condiciones de explotacion, en beneficio de las
comunidades y de la preservacion del ambiente que afecta. En el pasado la explotacion
minera no se realizd en condiciones de sostenibilidad, muchas son las comunidades y los
ambientes afectados. Hoy los nuevos proyectos deben considerar dentro de su inversion,
la remediacién ambiental, es decir que tanto durante, como después del cierre de mina
deben mitigarse los impactos realizados durante la explotacion. Nuevamente son los

gobiernos quienes deben velar para que eso se cumpla.

La calidad de los productos fabricados y consumidos por un pais es un exponente del
grado de desarrollo y bienestar alcanzado por el mismo. La calidad de un producto
ceramico depende del grado de preparacion de la materia prima, utilizada en su

elaboracion.

Llama la atencion, cuando se visitan las fabricas de ladrillos de los paises europeos mas
avanzados, el gran desarrollo que alcanza la seccion de preparacion de materias primas.
En el polo opuesto, nos sorprende la poca atencion que se da a la preparacion de las

arcillas en nuestros paises en vias de desarrollo.

11



Cualquiera que sea el sistema de explotacion de la cantera, en horizontal o abriendo un
frente vertical, la materia prima extraida presentard importantes variaciones que es

preciso corregir mediante la formacion del lecho de homogeneizacion.

Por otra parte, antes se utilizaban, por ejemplo, excavadoras de canjilones que permitian
arrancar materiales de distintos estratos y mezclarlos entre si, con lo que se lograba un
suministro bastante regular. Hoy en dia, sin embargo, se utilizan bulldozers o palas
excavadoras que se desplazan con mayor agilidad, pero cuya concepcion responde mas a
las exigencias de la técnica de extraccidn y movimentacion de tierras que a las
necesidades de arranque y homogeneizacion de una explotacion de arcillas. Estos
problemas se pueden solventar mediante la formacion de pilas de homogenizacion y

envejecimiento del material a pie de planta.

Aunque se presentan muchas deficiencias e insuficiencias durante el proceso de
preparacion y explotacion de las canteras, los principales y de mayor influencia son:
falta de disefio o insuficiente fundamentacion técnica en su elaboracion, insuficiente
preparacion de las canteras para su explotacion, necesidad de perfeccionamiento del
sistema de explotacion, deficiente disefio de los trabajos de voladura y/o poco control en
la aplicacion de lo planificado en estos trabajos, problemas de seguridad, impacto
ambiental considerable y problemas en el disefio y manejo de las escombreras.

Es necesario aclarar que no siempre se presentan todas las deficiencias e insuficiencias

antes mencionadas, sino que en casos concretos algunas pueden no manifestarse.

En la generalidad de los casos, tanto en canteras que cuentan con el disefio y mas aun en
las que no lo tienen, los pardmetros de explotacion varian indiscriminadamente
pudiéndose asi encontrar en una misma cantera; en lugar de uno o dos frentes
desarrollados varios pequefios frentes en un mismo horizonte de explotacidon con alturas

de bancos diferentes; alturas de bancos extremadamente altos, con angulos de talud casi
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verticales; deficiente distribucion de los frentes; con la ubicacion de los accesos que no
responde a la futura estrategia de desarrollo y otras, todo lo cual denota una insuficiente

argumentacion técnica de la estrategia de explotacion.

La ubicacién de las escombreras presentan las mismas deficiencias, ubicandose en
ocasiones sobre partes del yacimiento, con lo cual se eleva la dificultad para lograr el
aprovechamiento integral del recurso, asi como alcanzar un rapido incremento de la

productividad con un bajo costo.

Otro aspecto que incide en la falta de disefio o en su insuficiente fundamentacioén
técnica es que muchas canteras no cuentan con el personal técnico calificado para

enfrentar estas tareas.

La preparacion de las canteras para la explotacion contempla la creacion de los accesos
(caminos, rampas), frentes de arranque y frentes de carga, con las dimensiones y
parametros que aseguren la posibilidad de obtener los volimenes comprometidos con el

mercado.

Para operar una cantera en condiciones técnicamente normales y asegurar una buena
productividad y competitividad es necesario que durante toda la vida de explotacion de

las mismas, existan reservas destapadas, preparadas y listas para el arranque.

Las canteras generalmente son desarrolladas en yacimientos, ubicados en relieves llanos
o en laderas de terrenos montafiosos o elevados, por lo que los sistemas de explotacién

aplicados los podemos clasificar como:

+ Sistemas de explotacidon con profundizacion.

+ Sistemas de explotacion sin profundizacion.
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El primer grupo representa alrededor del 15 al 25 % de las explotaciones de materiales
de construccion en el area. Presentan la dificultad relacionada con la necesidad de
realizar apertura y preparacion, segun el orden de ejecucion para poder operar y exigen
una explotacion mas técnica. Tiene la gran bondad de enmascarar los impactos
ambientales producidos en las canteras y el gran inconveniente de las inundaciones en

los periodos de lluvias, frecuente en nuestra area geografica.

Los sistemas de explotacion sin profundizacidon, desarrollados en los yacimientos de
montafia dan lugar a las canteras de laderas. Estas canteras se pueden desarrollar con
avance frontal, donde el frente de trabajo tiene una altura creciente y con arranque por

bancos descendentes.

La insuficiencia técnica, que limita la segura explotacion de los yacimientos de
materiales de construccion, puede afectar significativamente la productividad de las

canteras y aumenta los riesgos de accidentes.

Los principales problemas de seguridad que se presentan son:

- En los taludes altos de los frentes de trabajo existe la probabilidad de desprendimientos
de roca.

La generacion de polvo en los trabajos de perforacion afecta la salud de los
perforadores y otros trabajadores.

El polvo también puede afectar la visibilidad en los caminos, lo que ha influido en
accidentes de trabajo.

Los trabajadores no siempre emplean medios de seguridad.

Generalmente no existen planes para enfrentar situaciones de emergencia, tales como

accidentes de transito en la cantera, fallo de taludes, etc.
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Se manifiesta frecuentemente una insuficiente planificacion y medidas de seguridad
en los trabajos de voladuras.
- En ocasiones son empleados métodos de explotacion inadecuados, con procedimientos
de trabajo que en ocasiones son potencialmente peligrosos (por ejemplo el descalce de
taludes).

Frecuentemente nos encontramos con bermas mal dimensionadas o mal ubicadas.

Uso inadecuado de equipos mineros.

No son cerrados ni aislados los lugares peligrosos.

Insuficiente sefializacion de advertencia de accesos y caminos peligrosos.

Las canteras generalmente impactan negativamente la atmdsfera, las aguas superficiales
y/o subterraneas, el suelo, la vegetacion, la fauna, el paisaje y a la poblaciones cercanas,
en dependencia de la ubicacion geografica de la mismas, la tecnologia empleada durante
su explotacion, asi como de la existencia de proyectos, en los cuales se prevea la

minimizacion o mitigacion de los impactos negativos.

En la practica comin durante la explotacion de nuestras canteras, no se prevé en la
mayoria de los casos medidas para la minimizacion de los impactos negativos que se
producen durante la explotacion y en otros casos no se cuenta con los fondos
requeridos para ello, por lo que incluso existen casos en que no se ejecutan ningun tipo

de trabajos de rehabilitacion.

En la mayoria de los casos existe una ausencia total de los planes de cierre, por lo que,
cuando se agota el recurso o es irrentable la explotacion, se procede al abandono de la

cantera, dejando una carga de impactos negativos considerables.

Las escombreras constituyen depdsitos de las rocas no condicionadas para la produccion,

las cuales generalmente son suelos o rocas de la cubierta que una vez arrancadas son
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trasladadas a lugares que no dificulten la extraccion de los recursos en explotacion. Sin
embargo en la practica encontramos que estas se realizan sin un disefio previo, se ubican
en laderas en las cuales ademas de constituir un fuerte impacto visual al paisaje,
representan una fuente de contaminacién con polvos a la atmosfera y con sélidos a los
arroyos o rios, también constituyen un peligro potencial por movimiento de masas en
laderas cuando no estan correctamente desarrolladas, ya que en periodos de intensas

lluvias pueden producirse deslaves potencialmente peligrosos.

Se puede resumir que:

e La explotacion de las canteras de materiales de construccion, en un por ciento
considerable, se realiza de forma irresponsable con una ausencia significativa del
uso de técnicas de avanzada, por lo cual ellas no estan en capacidad de dar
respuesta a las demandas crecientes de materiales de construccion.

e Los relativos bajos precios de venta de los materiales de construccion, asi como
los elevados costos que representa la realizacion de investigaciones, para conocer
con precision los recursos que se explotan; hace que los propietarios no se
estimulen por conocer adecuadamente los yacimientos que explotan y esto a su
vez conlleva a la no realizacidn, ni aplicacion de proyectos de explotacion.

e La explotacion se realiza sin la existencia de un proyecto para un largo plazo, que
contemple toda la vida de la cantera, asi como sin proyectos para periodos de 5
anos.

e Los trabajos de voladura, en el mejor de los casos, no garantizan con la calidad
requerida el arranque del material, lo que por un lado afecta la productividad del
trabajo y por el otro puede afectar la seguridad y aumentar el impacto ambiental.

e En general en las canteras de nuestra area geografica no se cumple integramente

con las medidas de seguridad, lo que puede provocar diferentes afectaciones.
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e Durante la explotacion de la mayoria de las canteras, el lugar de ubicacion de las
escombreras se elige a priori, donde primero aparezca o donde sea mas facil
depositar el material que no se va a utilizar; sin un disefio de su construccion.

e Los instrumentos legales existentes para el control de la actividad en el area, son
de reciente creacién y su implementacion ain es insuficiente para lograr sus
efectos de manera que se realicen las explotaciones de las canteras de forma que
produzcan el menor impacto.

e En la actualidad, practicamente no se procede al cierre técnico de las canteras,
sino simplemente, en el mejor de los casos, en ellas se implementan algunas
medidas de rehabilitacion y se abandonan, con las potenciales afectaciones, que
esto puede acarrear, sobre todo cuando se trata de canteras ubicadas cercanas a

areas pobladas.

1.3. Estado de la tematica en Cuba

Cuba tiene una larga tradicion minera, sin embargo, gran parte de las minas estan
inactivas. Entre los minerales en produccidon se encuentran la cromita, los 6xidos de
hierro, el cuarzo, la caliza, las arcillas y, también en pequefia proporcidn, el oro, el cobre

y el magnesio. La reserva de niquel y cobalto es una de las mayores del mundo.

Nuestro pais presenta aproximadamente una situacion similar a los restantes de la region,
agravada, ademas, teniendo en cuenta el limitado acceso a los financiamientos del

exterior.
En los ultimos afios se ha estado actuando para revertir estas condiciones, adecuando

tanto lo concerniente a la legislacion (Ley No 76/1995 Ley de Minas, Decreto No
222/1997 Reglamento de la Ley de Minas, Ley No 81/1997 de Medio Ambiente,
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Resolucion 77/99 Reglamento del Proceso de Evaluacion de Impactos Ambientales,
etc.), como lo relativo a las inversiones en los equipamientos y la capacitacion de los

recursos humanos.

Los yacimientos que mas abundan son los relacionados a las producciones de materiales
de construccion, principalmente de aridos, marmoles, granitos y arcillas. Se encuentran

distribuidos en mayor o menor medida por todas las regiones del pais.

En el caso de los yacimientos de arcilla existe una larga tradicidon, en determinadas
regiones, de su uso y explotacion. En las primeras etapas eran explotados de forma
rudimentaria valiéndose de herramientas manuales. Ya en la segunda mitad del siglo XX
se fueron introduciendo equipos autopropulsados para la extraccion, la carga y el
transporte. Posterior al triunfo de la Revolucion, con la ayuda de los paises del llamado
“Campo Socialista”, esta actividad logré un cambio sustantivo, tanto en la introduccioén

de equipamientos y técnicas adecuadas como en la formacion de los recursos humanos.

Con la entronizacion del “Periodo Especial” esta actividad, al igual que la mayoria del
pais, ha estado condicionada a la escasez de los recursos que han influido tanto en la
carencia de equipos y a su uso coyuntural como en la disminucion de la influencia del
personal especializado, conllevando todo esto a un bajo nivel de desarrollo cuantitativo y

cualitativo.

Los yacimientos de arcilla necesitan una explotacion especifica y particular.
Determinado por su origen y formacion no existen dos yacimientos iguales, en la
mayoria de ellos existen fluctuaciones puntuales de sus caracteristicas. De acuerdo a los
diferentes productos para los que se destinan es necesario hacer extracciones selectivas o
mezclas especificas. Para evitar la contaminacion de sus materias primas es casi

obligatorio el uso exclusivo del equipamiento utilizado. Por la caracteristica
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higroscopica de la arcilla el clima, periodo seco o lluvioso, influye en la determinacion
del momento de la explotacion. Ademds, las ventajas que proporciona - en las
propiedades de las materias primas - el envejecimiento, obligan a extraer volimenes
apreciables. Sumado todo esto a las carencias de los recursos y a lo coyuntural de su
existencia, podemos apreciar lo dificultoso que resulta realizar una explotacion

adecuada.
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CAPITULO II. CARACTERIZACION GEOLOGO-MINERA, TECNOLOGICA
Y MEDIO-AMBIENTAL DEL YACIMIENTO

2.1. Determinacion de las propiedades gedlogo-mineras y tecnologicas de

los recursos del Yacimiento Zona III-A.

2.1.1. Propiedades gedlogo-mineras.

2.1.1.1. Geologia del yacimiento.

La constitucion geoldgica de nuestra region de estudio es muy compleja y diversa
estando representada fundamentalmente por formaciones sedimentarias metamoérficas y

magmaticas desde el Cretaceo hasta el Nedgeno y el Cuaternario.

Esta formacion es instruida por los granitoides Manicaragua los cuales ocupan gran
extension en los alrededores de la ciudad de Sancti Spiritus y estan compuestas
generalmente por granodioritas anfibol biotitas, cuarzodiorita pertenecientes al Cretacico
superior, también por la parte Este de dicha regién aparece un afloramiento de
granodioritas moscovitas con la misma edad. En el extremo Sur-Oeste de la region
aparecen afloramientos representados por tobas alteradas pertenecientes a la Formacion
Jarao de edad Cretacica superior la cual yace trasgresivamente sobre los materiales de la

Formacion Matagua.

Especificamente el yacimiento de arcilla Zona III-A estd compuesto por sedimentos
cuaternarios de origen aluvial los cuales fueron depositados en la terraza Norte que
forma el Rio Yayabo, el cual corre en direccion NorEste — SurEste con poca velocidad

debido al bajo gradiente del terreno, lo que permite que se acumulen los sedimentos
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arcillosos. Todos estos sedimentos descansan sobre la Formacion Lagunita la cual no
presenta ningiin aprovechamiento como materia prima. Esta compuesto de forma general
por arcillas de diferentes plasticidad que van desde muy pléstica hasta poco plastica y
aleuroliticas. Las placas ttiles presentan una potencia que oscila desde 1,00 hasta 6,50 m
y la cubierta entre 0,20 hasta 3,00 m, en las zonas mas proximas a las ventanas. Las
potencias medias de las capas utiles son de alrededor de 4,00 m mientras que la cubierta

es de 0,25 m.

Las arcillas presentan concreciones de Carbonato de Calcio y raramente fragmentos de
rocas, lo cual constituyen factores negativos para la calidad de la materia prima, aunque
estas caracteristicas aparecen con poca frecuencia. En la parte SurOeste aparecen
depositos arenosos formando lentes alargados que se acufian complicando de esta forma
la estratificacion. Cubriendo casi todo el yacimiento se encuentra una capa de arcilla

humifera que oscila entre 0,50 y 1,50 m de potencia, con un alto grado de plasticidad.

2.1.1.2. Grado de complejidad del yacimiento.

En el yacimiento se destacan cuatro tipos tecnoldgicos de la materia prima, los cuales se
reparten por toda el area, haciendo que la complejidad geoldgica sea considerada como
Media, no obstante de acuerdo a los resultados tecnologicos obtenidos, en cada uno de
los tipos por separado, el grado de variabilidad de sus parametros es homogéneo. Por
otra parte las muestras tomadas entre todos los tipos tecnologicos acusan resultados
favorables para el uso de la materia prima, todo esto hace que ubiquemos nuestro
yacimiento en el Grupo II de la clasificacion Geologo Industrial y de acuerdo a su

cantidad de reservas en el tipo Mediano.

Por lo tanto la extraccién de la materia prima debe realizarse por medio de canteras

aisladas de acuerdo al tipo de material existente, ya que no se encuentran dispuestas de
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un modo regular que permita bloquearlas por separado, es decir hacer la explotacion de

forma selectiva debido a la distribucion heterogénea del material.

2.1.1.3. Caracteristicas mineraldgicas cualitativas de los minerales utiles y de las

rocas encajantes.

Los resultados obtenidos durante la composicion mineraldgica nos indica la presencia de
un mineral arcilloso compuesto por el 60 a 65 % de clorita-montmorillonita, también se
encuentran feldespatos (albita y labradorita) mayores que el 20 %, cuarzo menor que el
15 % y cordierita rica en Fe y Mg. Los resultados obtenidos con las mezclas de arcillas
Muy Plasticas son buenos y la resistencia muy alta, los contenidos de la fraccion

arcillosa en estas arcillas no sobrepasa el 50 %.

La descripcion mineraldgica de los retenidos sobre los tamices podemos decir que estan
compuestos por fragmentos de cuarzo blanco lechoso, feldespato y anfibolitas, escasos

fragmentos de esquistos cuarzosos, carbonatos, etc.

2.1.1.4. Caracteristicas hidrologicas.

Existe un clima tropical, similar al de toda la region central del pais, con dos periodos
bien definidos uno de lluvia y otro de seca con una presion atmosférica promedio entre
710 y 760 mmHg. El area de estudio se encuentra ubicada en la Region hidrogeoldgica
XL que se extiende desde Cienfuegos hasta Sancti Spiritus. En esta region existe una
gran variabilidad de los parametros hidrogeoldgicos con gastos que oscilan de 0,1 hasta
1,0 1/s.

Las aguas subterraneas en estas zonas se mueven hacia dos direcciones fundamentales,
en el sector Norte con una direcciéon de 180° y en el sector Sur con una direccién de 260°

como promedio.
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El movimiento de las aguas subterraneas unidas a otras caracteristicas existentes en la
zona nos permite afirmar que la alimentacion del acuifero se produce tanto fuera como

dentro del area.

e El Rio Yayabo alimenta a la zona SurOeste.

e Las aguas provenientes de las elevaciones del Norte también alimentan al
acuifero.

e Las aguas pluviales caidas en el area del yacimiento no alimentan practicamente al

acuifero debido a la baja permeabilidad de las arcillas.

Las aguas subterraneas que existen en el yacimiento yacen a diferentes profundidades; al
igual que los suelos que forman el horizonte acuifero, encontrdndose algunos sectores
sobre el nivel fredtico y en otros por debajo de este, por tal motivo la profundidad de
yacencia del horizonte acuifero estd relacionada con el nivel freatico de las aguas
subterraneos. En el sector de la Concesion la cota de explotacion minima es hasta los

+37,0 m.

Debido a que el area que ocupa el yacimiento es llana y de escasa pendiente, unido a la
baja permeabilidad de las arcillas y, ademas, a la existencia en el extremo Sur de ella de
la vaguada o canal hacia donde de forma natural ocurre el escurrimiento, y
fundamentalmente durante la época de lluvia, se almacenan en ella las aguas pluviales,
manteniéndose himeda a una potencia que oscila entre 0,5 m y 2,0 m, y hasta en algunos
sectores con caracteristicas pantanosas. Por lo tanto es recomendable extraer durante la
época de seca el mayor volumen posible de materia prima, para evitar las dificultades en

su explotacion y traslado.
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2.1.1.5. Calculo de reservas.

Para su evaluacion se utilizaron los siguientes limites:

e Contenido de CaCOs, hasta 7 %.
e Contenido de granos mayores que 2 mm, hasta 5 % para las arcillas; en el caso de
los desgrasantes hasta 15 %.

e C(Cota de explotacion, hasta 4,0 m.

La potencia minima es uno de los parametros basicos del calculo de reserva, lo cual fue
seguido con detenimiento durante la ejecucion de los trabajos de campo y posterior
elaboracion. Otro parametro fundamental que se tuvo en cuenta fue la potencia maxima
de cubierta permitida la cual era de 1,0 m igual a la potencia Util, es por ello que surgen

ventanas negativas en el yacimiento.

El célculo de los recursos concesionados y no concesionados de cada bloque se realizod
por el Método de los bloques geolodgicos, teniendo en cuenta las cotas de explotacion,
potencia y particularidades tecnoldgicas de las materias primas. De acuerdo a la
variabilidad de la distribucion de los tipos tecnoldgicos se hace dificil realizar un
bloqueo por cada uno, por lo que se consider6 de manera integral un solo grupo,
compuesto por los distintos tipos de materias primas utiles. Los resultados son los

siguientes:

Tabla N° 2.1 Recursos Concesionados.

N° de Bloques Area (m?) Potencia (m) Volumen (m’)

1 BB 90 310,0 3,60 325116,0
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10 C,B 3360,0 3,26 10 973,4
11C,B 2184,0 3,14 7 238.,0
Total 95 854,0 | Promedio 3,47 343 327.,4

Los bloques 2 BB, 3 ClB, 4 ClB, 5 ClB, 6 ClB, 7 ClB, 8 ClB, 9 ClB, 12 ClB, 13 C]B y

14 C,B estan completamente sin concesionar. Ver Anexos: Tabla N° 2.

- Volumen total de los recursos medidos 325 116,0 m’.

- Volumen total de los recursos indicados 18 211,4 m’

En el caso de cada bloque se calcularon las reservas existentes en cada tipo tecnologico a

partir del Método del Promedio aritmético:

1° Determinacion del area P [m?].

2° Determinacién del promedio del espesor €m [ml].

3° Calculo del volumen de los recursos V [m’].

Por ejemplo en el Bloque 1 BB: el volumen de arcilla Muy Plastica es 51 000 m’, de

V=Px €m

Plastica 94 000 m’ y de Poco Plastica 55 000 m”.
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Para la explotacion existen materiales graficos que permiten orientar de forma precisa la
extraccion: el Mapa de isolineas de potencia y el de isolineas de explotacion y, ademas,
los resultados de los Pozos de perforacion.

2.1.2. Determinacion de las propiedades tecnologicas.

2.1.2.1. Caracteristicas y propiedades de las materias primas.

En los Anexos: Tablas N° 3, 4 y 5 aparecen las propiedades y caracteristicas fisico-
mecanicas, quimicas y tecnoldgicas de las materias primas de la Concesion. De acuerdo

a los tipos tecnoldgicos pueden resumirse de la forma siguiente:

Arcillas Muy Plasticas: Generalmente tienen alta plasticidad y contraccion ya que los

valores de Agua plastica se encuentra entre 25,0 y 40,0 % siendo el promedio de 27,0
hasta 30,0 %. La Resistencia a la presion por flexion de estas arcillas como valor medio

es de 52,6 Kg/cm?, estando los valores mas frecuentes entre 36,0 y 50,0 Kg/cm®.

Arcillas Plasticas: Son arcillas de mediana plasticidad, los contenidos de Agua plésticas

oscilan entre 18,5 y 30,5 % siendo las mas frecuentes de 24,5 hasta 26,0 %. La
Resistencia a la flexion es algo variable pues los valores se encuentran desde 28,0 hasta

112,0 Kg/cm?, para un promedio de 60,7 Kg/cm®.

Arcillas Poco Plasticas: Presentan por lo general poca plasticidad y contraccion. El

contenido de Agua pléstica es menor de 25,0 %, estando los que predominan entre 19,6
y 22,6 %. La Resistencia a la presion por flexion como todos los tipos es la que mas
varia pues sus valores oscilan entre 23,5 y 90,0 Kg/cm?®, siendo el valor promedio de

45,0 Kg/em®.
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Desgrasante: Comprende a las arcillas arenosas y arenas de granulometria fina donde el
Agua pléstica en la mayoria de los casos es inferior al 20,0 % y la contraccion al secado
menor que 4,5 %. Sus propiedades fisicas no se diferencian mucho de las arcillas Poco

Plasticas.

Las arcillas desde el punto de vista quimico son: semi-acidas, ya que el rango de
variacion de los contenidos de Al,O; es de 13,85 hasta 17,24 %. Por el contenido de
Fe,O5 de 5,46 a 9,66 %, y el TiO de 1,0 %, son arcillas con alto contenido de 6xidos
colorantes. Tienen altos porcientos de SiO,, oscila entre 52,9 y 62,2 %. El alcalis
(Na,O+K,0) es menor que 3,0 % y el SO; no alcanza valores mayores que 0,1 %. El
CaCOs es inferior al 7,0 % en las reservas calculadas, pero fuera de estas es superior al

25,0 %.

De forma general la Contraccion total oscila en valores cercanos al 8 6 9 %, la
Temperatura 6ptima de coccion esta en el intervalo entre los 950 y los 1000 °C,
obteniéndose Absorciones aproximadas al 12 6 13 % y Resistencias a la compresion y

flexion altas, y el color Rojo caracteristico de las arcillas de la region.

2.1.2.2. Criterios para definir la utilizacion de las materias primas.

Los criterios que definen el uso de las materias primas relacionan los tipos de estas, las
tecnologias que poseemos y los productos a elaborar. Se tienen en cuenta principalmente
las propiedades que inciden en los procesos tecnoldgicos: Molienda, Conformado,

Secado y Coccion, y las caracteristicas de calidad de los elementos.

En el caso de la Molienda se deben evitar las materias primas que tengan altos por
cientos y tamafos de granos duros (cuarzo, silice, etc.) y partes vegetales. En el

Conformado se necesitan indices de plasticidad que como minimo permitan conformar -
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en la etapa de moldeo - los elementos, manteniéndolos integros en la etapa de secado y
con la suficiente Resistencia para su manipulacion. En el proceso de Secado que sean de
baja sensibilidad para evitar el agrietamiento y deformado. En la Coccion como nuestras
arcillas son de alto contenido de 6xidos de hierro hay que cuidar que las mezclas se
mantengan en los valores adecuados para evitar la formacion de su o6xido ferroso, para
evitar manchas oscuras y hasta la fundicion de los elementos. En relacion a los
requerimientos de calidad se debe analizar especificamente por cada producto, ya que
varian en funcidon de estos, por ejemplo: en el caso de los elementos de pared que
presenten alta Resistencias a la compresion; en las losas a la Flexion, la Absorcion y su
aspecto superficial; en la teja criolla principalmente la Absorcion y aspecto y en los

tubos la Absorcion.

En las Tablas siguientes exponemos algunos criterios generalmente aceptados, aunque
debido a las caracteristicas especificas de cada tipo de arcilla, que puede considerarse

casi como irrepetible, la practica es la que define realmente su uso.

Tabla N° 2.2 Criterios generales aceptados de los grupos

Grupos | Productos

I Ladrillos macizos, perforados

11 Bloques perforados

I Bloques aligerados, Tejas, Losas y Tubos

v Ladrillos para paredes
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Tabla N° 2.3 Propiedades de los grupos anteriores

Grupos
Propiedades
I 11 111 v

Granos de dificil trituracién > 2 mm (% méx) | 10 5 2 2
Zona segin Diagrama de Winkler I II I III
Contraccion al Secado (% max) 3,5-5,014,0-7,0 | 5,0-8,0 | 5,0-8,5
Resist. a la Flexion d. Secado (min. Kg/cmz) 20 30 30 30
Absorcion d. horno (% max.) 12 12 12 20
Resist. a la Flexion d. Horno (min. Kg/cm®) | 90 50 70 70

En el Diagrama N° 3 de los Anexos aparecen ubicadas en el Diagrama de Winkler
algunas muestras - extraidas en excavaciones ejecutadas para orientarnos y, ademas,

confirmar sus caracteristicas; segin los resultados del Ensayo de Hidrometro.
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2.1.2.3. Evaluacion de las propiedades de los recursos no condicionados a la

tecnologia actual de procesamiento.

En el yacimiento existen depoésitos arenosos formando lentes alargados que se acufian
complicando de esta forma la estratificacion. Los depositos arenosos afectan la materia
prima porque aumenta el contenido de arena en las arcillas y esto trae consigo un mayor
desgaste en los equipos tecnologicos, aumentando el tiempo y los gastos de reparacion
de los mismos, y un producto final con las caracteristicas alteradas, por ejemplo, la

impermeabilidad de la teja, losas de azotea, tubos y conexiones sanitarias.

El Norte del yacimiento se encuentra delimitado por un relieve ondulado con
elevaciones pequefias, compuesta por alteraciones ciclicas de calcarenitas, calizas y
margas de la Formacion Bijabo, que constituye la fuente de aporte de gran cantidad de
material calcareo, principalmente concreciones de carbonato y fragmentos de rocas que
invaden la parte Norte del yacimiento y que fue arrastrado hacia las partes bajas por la
accion de las aguas pluviales, que dan lugar a estratos con una mayor o menor
contaminacion de estas concreciones, y hasta en secciones fuera de nuestra Concesion de

ventanas negativas dentro del yacimiento.

La composicion de carbonato de calcio y concreciones carbonatadas produce una
contaminacion de la materia prima a la hora de la extraccion de la misma y cuando pasa
por un proceso tecnoldgico no adecuado, son trituradas y pueden ocasionar un producto

terminado con defectos que afectan ostensiblemente la calidad.

Los establecimientos de la Industria ceramica de nuestra Empresa presentan una
tecnologia bastante atrasada, y agregado a ello estan destinados a la produccién de

elementos ceramicos que exigen altos requerimientos de calidad de las materias primas —
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Ladrillos macizos, Tejas criollas, Tubos y conexiones, y Losas de azotea y de piso —
puesto que necesitan adecuados indices de plasticidad para su conformado, exigen altos
valores de resistencias a la compresion y a la flexion, segun el caso, y bajos niveles de
absorcion (Ver Anexos: Tabla N° 1) . En el caso de los Tejares "Ciro Redondo" y
"Conrado Benitez" solo presentan una molienda primaria, utilizando para ello Molinos
laminadores en mal estado técnico, permitiendo solo moliendas que oscilan entre 6 y 12
mm que no son capaces de mejorar tecnoldgicamente las materias primas ni de disminuir
a los niveles requeridos — tamafios de las particulas - las concreciones de CaCO; y de
Si0,. En relacion al Tejar "Enrique Villegas" la molienda se realiza en una "Pisa", un
equipo muy rudimentario, que aunque permite una correcta homogenizacion de las
materias primas no soluciona el problema de las concreciones.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto podemos considerar como recursos no

condicionados a la tecnologia actual de procesamiento los siguientes:

1. Depositos arenosos intercalados en los estratos de arcilla.

2. Arcillas de diferentes plasticidades que presentan altos porcentajes de concreciones
de CaCOs.

3. Arcillas Poco plasticas que de acuerdo al gran volumen existente excederian las
posibilidades de mezclarlas para obtener formulaciones adecuadas a los elementos

ceramicos a elaborar.
2.1.2.3.1. Depositos arenosos.

Los depositos arenosos tienen un volumen nada despreciable, aproximadamente 39 000
3 . . . .

m°, se encuentran intercalados entre las materias primas arcillosas a explotar.

Constituyen fundamentalmente arenas arcillosas de granos finos, pero para los elementos

ceramicos a elaborar y al desgaste que provocarian en los equipos tecnoldgicos, y como

existen altos volimenes de arcillas Poco plasticas es preferible usar estas como

Desgrasantes. Estos depositos pueden extraerse adecuadamente sin afectar la actividad
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fundamental del yacimiento y emplearse con o sin beneficio para su expendio a otras

entidades.

e Caracterizacion de las arenas.

Tabla N° 2.4 Pozos con estratos de arena y sus caracteristicas.

Granulometria
Inter. | Pot. CaCO; Ti
#m | #p 4,75 12,0 1,0 | 0,5 | 0,05 | <0,05 AgP
m m % po
% | % | % | % | % %
4951 26| 0,3-20| 1,7, 0,3/0,4| 1,0, 6,1 45,1 | 47,0 1,6 | 19,5 | PP
7221 63| 1,1-3,0| 19| 41(09| 6,1| 53255 58,0 48| 15,1 | PP
208 (117 | 2,8-32| 04| 2,5|7,1| 6,6 15,0 |34,3| 34,4 3,1 15,8
216 {119 | 1,0-3,8| 2,8 0,9|3,7| 8,7|17,4|50,2| 19,2 2,2 -

D
D
2221121 | 1,0-4,0 3,0 0,8|1,1| 1,7| 2,9|41,8| 51,7 26|159| D
D
D

229 1123 | 1,2-2,77 L,5| 55|83 | 9,8|14,3|45,5| 16,7 2,2 -
2331124 | 1,0-3,5| 2,5| 3,9/9,6|10,0 | 18,0 |41,7| 16,0 2,2 -

Como puede apreciarse en la Tabla N° 2.4, las muestras de los estratos de arena en los
resultados de las Granulometrias, oscilan en la fraccion mayor 0,05 mm entre 40 y 60 %,
y menos del 10 % de granos mayores de 2,0 mm; tentativamente podemos considerar
que del porciento de la fraccidon menor de 0,05 mm existan granos mayores que 0,02

mm, que también son considerados como arena.

2.1.2.3.2 Arcillas con altos porcentajes de CaCOQOs.

Existen en varias secciones de la concesion estratos de arcillas (Tabla N° 2.5),
principalmente caracterizadas como Plasticas y Muy plésticas, con valores superiores al

5 % de CaCO; 0 "caliche" pero con las restantes propiedades caracteristicas
p prop y
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excelentes. Es tipico en las arcillas de nuestra regién la presencia de un "caliche
" 1 n " 4
apagado", son concreciones en forma de "garbanzo" de mayor o menor tamaio, de poca
dureza, de color parduzco internamente y una envoltura un poco mas clara debido a la
mayor presencia en ella del carbonato. Este "caliche" por su bajo contenido de calcio no
explota después del proceso de coccidn, pero si se aprecia como particulas de color gris-
parduzco en los elementos conformados producto de una molienda ineficiente, por lo

que con la molienda actual no es posible utilizarlas.

De acuerdo a sus propiedades, y remarcado por la existencia en el yacimiento de amplios
voliimenes de arcillas Poco plasticas, seria optimo poder procesar con una molienda
adecuada estas arcillas y mezclarlas proporcionalmente para la conformacion de otros
elementos, incrementando considerablemente los volumenes de las materias primas del
yacimiento, y en el caso de las Plasticas emplearlas en productos que no vean afectada

su calidad intrinseca por su uso.

Tabla N° 2.5 Pozos con estratos de arcillas ricas en concreciones carbonatadas.

Granulometria
#m|#p nter. | Pot. 4,7512,0 1,0 [ 0,5 0,05 | <0,05 €acO; AgP | Tipo
% | % | % | % | % | %
468 | 14 [6,0-6,7] 0,7 1,3]1,0[1,3[3,6/203] 64,2 6,6 | 27,4 MP
506 | 25 [2.4-44] 20| 0,7]29]1,4[3,0[32,8] 59,1 83[225| P
52227 [2,4-30] 06| 2,0[59]44[54[189] 63,9 13,8]256| MP
523127 [3,0-55] 25| 0,7(3,5/1,9[1,8[10,9] 812] 17,8/30,3| MP
733 65 [ 1,7-40] 23| 6,4]45]1,8(23]20,7] 642| 194283 ] MP
51 | 68 [0832] 24| 0,7/1,6]1,2]3,0[21,4] 72,0 58(234] P
6 | 69 [2,7-47] 20| 0,1]02]0,2]06] 9,0 89,9 7,3 | 32,4 MP

33



69

4,7-6,7

2,0

0,6

0,4

0,4

0,7

7,9

89,9

5,9 | 33,5

MP

205

115

3,2-3,9

0,7

1,5

4,3

2,2

3,126,8

62,1

6,1 | 25,0

2.1.2.3.3 Arcillas Poco plasticas.

Los volumenes de estos tipos de arcillas son amplisimos, aproximadamente 55 000 m’,

con nuestra tecnologia, y los elementos que producimos, podemos emplear solo una
parte de esos niveles mezclandolas con arcillas de mas alta plasticidad. Considerando el
uso de la propuesta del punto anterior podriamos incrementar el consumo de las mismas.
También teniendo en cuenta la presencia en el territorio de varios tejares que conforman
sus productos de forma manual, otra variante seria el suministro de estas materias primas

principalmente para producir Ladrillos macizos y algunos tipos de Losas de piso, asi

como "barro Guama" en la construccion de los Hornos criollos.

Tabla N° 2.6 Pozos con arcillas Poco plasticas y sus caracteristicas.

Granulometria

Inter. | Pot. CaCO;
#m | #p 4,75 12,0 (1,0 0,5 | 0,05 | <0,05 AgP | Tipo

m m %

% | % | % | % % %

470 | 24(1,0-2,2| 1,2 1,211,5/8,2(18,8|10,5| 59,8 1,6 21,1 PP
471 2,2-3,0] 0,8 0,1]0,7/09| 3,646,5| 48,2 1,8 18,5| PP
505 25|1,7-24| 0,7 1,0(3,11,2] 2,1|34,6| 579 5,3120,0 PP
4951 26(0,3-20| 1,7, 03[04(1,0| 6,1 451 | 47,0 1,6 | 19,5 PP
7221 63|1,1-3,0| 1,9 4,1109/|6,1| 53(255| 58,0 48| 15,1 | PP
56| 67(2,5-39| 14 1,3/12,516,8(19,0]13,2| 57,1 2,5(21,6 | PP
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52| 68(3,2-39| 0,7 03|1,2|1,6| 6,3[33,6| 569 6,1 19,3| PP

5/ 6910,7-2,7| 2,0 0(03(0,5| 2,8|52,6| 43,8 2,3119,6 | PP
1/ 74/0,5-3,0, 2,5, 020404 1,2/40,8| 57,0 2,9122,0| PP
203 |1152,0-29| 09| 1,3|3,3(4,2| 9,5|33,7| 48,0 5,5]23,5| PP
210|116 | 0,2-2,7| 2,5| 0,2/0,20,2| 0,6 |31,4| 67,3 3,6 | 20,1 | PP
228 1123 |0,2-1,2| 1,0 0(0,1{04| 2,3142,9| 543 241203 PP
232124 |0,1-1,0| 09| 0,4 3,8|5,5|12,5|33,3| 44,5 3,0| 18,3 | PP

2.2. Analisis e identificacion y evaluacion de los impactos ambientales.
2.2.1. Medidas para evitar o reducir los impactos ambientales durante la

explotacion del yacimiento.

Introduccion.

La evolucion de la vida se fundamenta en el equilibrio entre diversos componentes de la
naturaleza a que estd sometida, en particular por las modificaciones en la composicion
de la atmosfera y sus efectos. Sus cambios hacen sentir impactos en distintas esferas de

la vida.

Los problemas medios ambientales se han ido agudizando a medida que el desarrollo
econdmico ha aumentado en las diferentes regiones del planeta. El hombre siempre se ha
preocupado por mejorar sus condiciones de vida, pero ha ignorado el cuidado de su
entorno, no ha tenido presente conceptos claros como biodiversidad y desarrollo
sostenible. Las excavaciones mineras es uno de los impactos més agresivos que recibe el
medio ambiente, trasforma completamente el paisaje y agrede fuertemente los suelos.
Cuba, no estd ajena a los problemas antes mencionados pero a diferencia de otras
regiones del planeta existe, la voluntad del estado de resolverla y dedica esfuerzos y

recursos para ese objetivo.
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La provincia de Sancti Spiritus a pesar que se han logrado importantes avances, tenemos
la erosion de los suelos de las areas mineras, el area boscosa es muy reducida

favoreciendo el aceleramiento de desertificacion.

En el Articulo 41 ¢) de la Ley de Minas se expresa: “Todos lo concesionarios estan
obligados a preservar el medio ambiente y las condiciones ecologicas del area objeto de
la concesion elaborando estudios de impacto ambiental y planes para prevenir, mitigar,
controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus actividades tanto en
dichas areas, como en las areas y ecosistemas vinculado a aquellos que puedan ser
afectados”.

Por eso en este capitulo se identifican los Impactos Ambientales fundamentales que
provocan la mineria a cielo abierto tanto en el area de explotacion como de

procesamiento y se proponen las medidas correctoras posibles para mitigar estos

impactos.

2.2.1.1 Acciones del Proyecto susceptibles a producir impactos.
e Desbroce
e Destape de la materia prima
e Excavaciones

e Transportacion

2.2.1.2. Factores del medio susceptibles de recibir impactos.

Relieve (R) Flora y vegetacion (Fr)
Suelo (S) Fauna (F)

Paisaje (Pj) Poblacién (Ph)
Aire (Ar) Economia (Ec)
Aguas (As)
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2.2.1.3. Relacion de las acciones impactantes con los componentes ambientales en

riesgo.

Para la confeccion de la matriz se seleccionaron por una parte los componentes
ambientales que seran afectados y por la otra las principales acciones impactantes, en el
area donde se ejecutard el proyecto. Como resultado se obtuvieron las acciones que van a

tener un efecto mayor sobre el territorio y que componentes sufrirdn un impacto mayor.

Tabla N° 2.7 Incidencia de los procesos de explotaciéon en el medio

‘ procesos
\ Desbroce | Destape | Excavacion | Transportacion
Factores

Relieve (R). X X X -
Suelo (S) X X X X
Paisaje (Pj) X X X X
Aire (Ar) X X X X
Aguas (As) X X X -
Flora y vegetac.(Fr) X X - -
Fauna (F) X X - -
Poblacion (Ph) - X X X
Economia (Ec) - - X X
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2.2.1.4. Determinacion de los impactos ambientales.

2.2.1.4.1.Relacion de los impactos.

10.

> En la etapa de acondicionamiento.

Reforzamiento de los niveles de fragmentacion del ecosistema.

Disminucion de la calidad visual del paisaje.

Pérdida de la cobertura vegetal, con la consiguiente pérdida, de habitat, muerte de
individuos, de las capacidades de refugio, nidificacion y alimentacion.
Empeoramiento de las condiciones microclimaticas del lugar, por emanaciéon de
polvo y gases de la combustion de vehiculos.

Disminucion de la capacidad de infiltracion, aumento de la escorrentia superficial
y de los procesos erosivos.

Molestias a la poblacién bajo el radio de accidon, por incremento de polvo y
ruidos.

Disminucidn de la calidad del sustrato debido a la incorporacion de combustibles
y aceites por deficiencias mecanicas en los equipos pesados.

Optimizacion de materiales a utilizar en el proceso de restauracion de area.
Aumento de los gastos por concepto de combustible, lubricantes y accesorios.
Aumento de las posibilidades de incorporacion de sedimentos arcillosos a la red

hidrografica.

> En la etapa de explotacion.

Reforzamiento de los niveles de fragmentacion del ecosistema.

Disminucion de la calidad visual del paisaje

38



4. Empeoramiento de las condiciones microclima ticas del lugar, por emanacion de
polvo y gases de la combustion de vehiculos.

5. Disminucidn de la capacidad de infiltracion, aumento de la escorrentia superficial
y de los procesos erosivos.

6. Molestias a la poblacion bajo el radio de accion, por incremento de polvo y
ruidos.

7. Disminucion de la calidad del sustrato debido a la incorporacion de combustibles
y aceites por deficiencias mecanicas en los equipos pesados.

9. Aumento de los gastos por concepto de combustible, lubricantes y accesorios.

10. Aumento de las posibilidades de incorporacion de sedimentos arcillosos a la red
hidrografica.

11. Estabilidad en las fuentes de empleo en los tejares.

12. Aumento de las disponibilidades de materia prima para la industria de

materiales de la construccion.

2.2.1.4.2. Evaluacion de los impactos ambientales.

La importancia de los impactos ambientales se valora, de acuerdo a parametros
indicativos, conforme a una matriz que analiticamente expresa el resultado de una
proyeccion de significacion de dichos impactos, mediante los indicadores de evaluacion

y las categorias correspondientes.
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Tabla N° 2.8 Indicadores para la evaluaciéon de los impactos.

Indicador Valoracion
Caracter (C) + positivo - negativo
Magnitud (M) Baja (1) media (3) alta(5)
Extension (E) Puntual (1) local (3) Regional (5)
Duracion (D) Momentanea (1) Temporal (3) Permanente (5)
Reversibilidad (R) Reversible(1)Poco Reversible(5)Irreversible(5)
Posibilidad de correccion (PC) | Posible (1) poco posible (3) Imposible (5)
Tipos de impacto (T) Directos (D) Indirectos (I)
Proximidad a la fuente (PF) Alejado (1) Medio (3) Cercano (5)
Tendencia del impacto (TI) Disminuir (1)Mantenerse(3) Incrementarse (5)
Incertidumbre (I) Poco probable (1) probable (3) Seguro (5)
Aparicion (A) Alargo plazo(1) Acorto plazo(3) Inmediato(5)
Importancia=3 (M) +2 (E) + (A) + (D) + (R) + (PF) + (TD + (I) + (PC)
(Imp < 30) Débil (30 <Imp <40) Moderado (Imp > 40) Severo
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Tabla N° 2.9 Tabla de la evaluacion de los impactos.

Indicadores
Impact
C M|E (D R [PC |T |PF |TI |[I |A |Imp |Eval

1 - |¢ |O | |O |O D |e ° e (o |36 M
2 - |¢ |0 |e |@ |@ D |e ¢ o (o |42 S
3 - |®e |Oo | |O |oO D |e ¢ e |o |40 M
4 - |¢ |o |& |o |o D |e ° o o |42 S
5 - o |o |¢ |o o D |e ° ¢ o (42 S
6 - |o |4 | |O |O D |e ° ¢ |0 (32 M
7 - |® |4 (¢ |O |O D |e ° ¢ |0 (28 D
8 + [0 |4 |¢ | |e@ D |e ° e (o |54 S
9 - | |® (& |o o D |e ¢ e (o |56 S
10 - |4 |o | |Oo |oO D |e ° e (o |36 M
11 + |[¢ | |[¢ |o |o I | ¢ o | o 48 S
12 + |®@ |®@ | |O |eo I ° ° o (o |54 S

Simbologia: ¢ Méximo (5) ¢ Moderado (3) © Minimo (1)

En esta tabla se presentan los resultados de la evaluacion de los impactos ambientales,
como puede observarse, nueve de ellos tienen un efecto negativo sobre el medio
ambiente y tres son positivos. Del total de impactos siete se comportan como severos,

seis como moderados y uno como débil.
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2.2.1.5. Medidas Correctoras.

1. Debe evitarse durante las acciones de desbroce, utilizar un area mayor que la
estrictamente necesaria, para evitar la creacion de superficies desnudas excesivas, las
que favorecerdn los procesos erosivos y el desarrollo posterior de comunidades
integradas por especies de plantas invasoras, provocando efectos negativos, tanto en

las condiciones microclimaticas de la localidad, como en la calidad del paisaje.

2. Mantener el correcto estado técnico de los equipos mineros y de transportacion,
reduciendo al minimo los derrames de combustibles y aceites; favoreciendo ademas

el ahorro de portadores energéticos.

3. Mantener el buen estado de la zanja del drenaje pluvial, contribuyendo asi, al correcto

funcionamiento para lo cual fue disefiada.

4. Asociado a la zanja colectora, de las aguas pluviales, debe construirse un pozo de
decantaciéon, disminuyendo con ello, el escape de sedimentos al afluente. Debe ser

limpiado con la periodicidad que exige la capacidad de carga de su funcionamiento.

5. En la escombrera no se deben almacenar, materiales ajenos al area y a la actividad
minera, tales como: chatarra, neumaticos descontinuados, aceites lubricantes, objetos
de plastico no biodegradable, etc. Esto permitird lograr la compatibilidad entre el

material de relleno y la rehabilitacidon o restauracion planificada.

6. En la transportacion del material deben emplearse cubiertas y los camiones destinado
a ello deberéan estar habilitados con una tapa trasera, para impedir que en el trayecto

se esparzan las particulas.
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7. Todo accesorio mecanico resultante de la reparacion o arreglo de los equipos mineros

o de transportacion, debera ser retirado inmediatamente después de culminadas tales

acciones.
8. El yacimiento debe poseer un plan de rehabilitacion bien concebido.

9. Todo el material, resultante del desbroce y el descortezado, debe almacenarse en la

escombrera, con el objetivo ser utilizado en el proceso de restauracion planificado.
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CAPITULO III. PERFECCIONAMIENTO DE LA PROPUESTA ACTUAL DE
EXPLOTACION

3.1. Fundamentacion del sistema de explotacion.

Cuando se establece el sistema de laboreo de un yacimiento se esta estableciendo de
hecho el método y el orden en que se deben ejecutar los trabajos mineros preparatorios

de extraccion de la materia prima y del material estéril.

Con el sistema de explotacion que se establezca se debe garantizar que todos los trabajos
mineros se realicen racionalmente, que la extraccion de la materia prima sea planificada

y eficiente, garantizando ademas los planes de extraccion previstos.

Antes de determinar el sistema de explotacion a emplear debemos proceder a clasificar
el yacimiento:

e Por el relieve de superficie: de terreno llano.

e El yacimiento por su buzamiento: horizontal.

e En dependencia de la situacion con respecto a la superficie: de tipo superficial.

e Por su estructura: simple.

e Por la distribucion de la calidad del material 1til: heterogéneo por la

distribucion, pero homogéneo dentro de cada tipo.

e Por la potencia de la capa util: de alta potencia 1til.

e Por la potencia de la capa de estéril: de poca potencia de estéril.

e Por el coeficiente de escombreo: de bajo coeficiente de escombreo.

e Por las reservas de roca util: de altas reservas ttiles.

e Por la presencia de agua: a lo secos, hasta la cota especificada y en la época de

seca.
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3.1.1. Eleccion del sistema de explotacion.

Después de realizada la clasificacion del yacimiento y analizadas las condiciones que
tiene el yacimiento en la actualidad y, ademads, tomando en consideracion los factores
técnicos organizativos, podemos concluir que el sistema de explotacion que debemos
emplear es el Método a cielo abierto de tipo superficial. Para la realizacion de los
trabajos de extraccion de la materia prima se prevé el uso de un sistema de laboreo
propio para estos tipos de yacimientos en los cuales es necesario realizar trabajos de
extraccion y carga de la materia prima. Teniendo en cuenta lo anterior se determina

utilizar un Sistema de laboreo longitudinal de un borde con escombrera exterior.

La explotacion se realizard de Sur a Norte en un solo frente, aproximadamente de la cota
+ 42,0 m hasta la cota + 38,0 m SNM, es decir la potencia a explotar es de 4,0 m.

3.1.2. Elementos del sistema de explotacion.

Los elementos del sistema de explotacion son:

e Altura del escalon.
e Angulo del talud del escalon de trabajo.

e Ancho de la plazoleta de trabajo.

e Altura del escalon, en su determinacion se tiene en cuenta:

- Las propiedades fisico-mecanicas de las rocas.
- Las caracteristicas geoldgicas del yacimiento.

- Layacencia del agua subterranea.
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- Los parametros de operacion de los equipos mineros.
- El sistema de trabajo a utilizar.
- Laproductividad de la cantera.

Se decidi6 tomar como altura 6ptima del escalén 4,0 m.

e Angulo de inclinacion del talud, en su determinacion se tiene en cuenta:

- Las caracteristicas de la materia prima.
- Las propiedades fisico-mecanico de la roca ttil.

- Las medidas de seguridad.

En dependencia de todo esto se asume como angulo de inclinacion del talud valores

inferiores a 30 °, ya que la estabilidad del material atil y el estéril es pobre.

e Ancho de la plazoleta de trabajo, dependiendo de:

- Las caracteristicas geoldgicas del yacimiento.
- Las caracteristicas necesarias de la materia prima.

- Los parametros de operacion de los equipos mineros.

La plataforma de trabajo se ubica en el nivel + 42,0 m, la cota de fondo serd + 38,0 my

tendra un ancho de 10,0 m y un largo de 30,0 m.

3.1.3. Equipos de perforacion o extraccion, carga y transporte del material.

En este yacimiento no se prevé el uso de equipos de perforacion durante los trabajos de

extraccion.
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Para los trabajos de extraccion, se emplearan como equipos fundamentales: el Buldozer,
que tendrd la funcién de ir arrancando la arcilla para formar las pilas de material util, el
Cargador frontal para la carga de la materia prima, y los Camiones de volteo para el
transporte. Para la extracciéon de la capa vegetal se utilizard fundamentalmente el

Buldozer, y en caso necesario los otros equipos.

3.1.4. Esquema de preparacion de nuevos horizontes.

Con el mismo proceso de extraccion ya van quedando parcialmente preparados los
nuevos horizontes, solamente habria que ir perfilando en la apertura: el drenaje y los
caminos o trincheras de acceso y corte, seguin sea el caso, y luego se continuard con la

explotacion normal.

3.1.5. Métodos de extraccion del mineral util.

El método es el siguiente: primeramente se arrancara la capa vegetal depositandola en la
escombrera con el mismo buldozer y posteriormente se ird arrancando el material 1til
por medio de canteras aisladas por tipo tecnoldgico. La extraccion de la materia

prima debe irse realizando por pafios de 10,0 m de ancho x 30,0 m de largo.

Durante los trabajos de extraccion la capa vegetal no se utilizara con fines industriales

pero jugara un papel importante en el proceso de rehabilitacion de area.

La forma de extraccion empleada tradicionalmente en nuestra region, de acuerdo a: las
caracteristicas de nuestros yacimientos, el minimo envejecimiento empleado, la carencia
de una instalacidon de preparacion de materia prima y a los productos a elaborar, es la de

extraer las materias primas Muy Plasticas (25 %) y Plasticas (75%) para conformar una
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mezcla con una plasticidad adecuada para la fabricacion de Tejas criollas, Losas de
azotea y Tubos sanitarios; y una mezcla de arcillas Plasticas (50 %) y Poco Plasticas
(50 %) para los Ladrillos macizos. Estas mezclas se han realizado teniendo en cuenta la
experiencia practica de nuestros trabajadores y técnicos y, ademads, utilizando las
posibilidades de conformacion de mezclas del Diagrama de Winkler. También se extrae
un volumen menor de arcilla Muy Plastica para puntualmente, ya en los
establecimientos, dar la posibilidad de rectificar las formulaciones y, también, de

acuerdo a alguna produccion especifica.

Es nuestro criterio, debido a la heterogeneidad de la distribucion en el yacimiento de los
distintos tipos de arcillas, realizar la extraccidon inicialmente segun lo expuesto en el
primer parrafo de este acapite y, siempre que las caracteristicas puntuales lo permitan,
conformar las pilas de acuerdo al sistema tradicional. Es decir una combinaciéon de

ambos sistemas, por las ventajas practicas y los resultados historicos.

3.1.6. Orden de los laboreos.

Con el objetivo de cumplir con las exigencias que se plantea en la explotacion de los
yacimientos a cielo abierto y atendiendo a las condiciones en que se encuentran, se traza
una secuencia de trabajo - Plan calendario - para poder garantizar que todas las
actividades se puedan cumplir, logrando que la explotacidon del yacimiento sea lo mas

racional posible.

La productividad de la cantera permanecera constante durante los primeros 5 afios de
explotacion, la cual se estima aproximadamente en 15 000 m’ anuales. La direccion de
avance del frente es de Sur a Norte. El destape a realizar serd de 0,20 m y el material util
tendrd una potencia de 3,50 m, valores que dependeran de las caracteristicas especificas

del proceso de explotacion. Inicialmente en la apertura del yacimiento hay que conectar
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la vaguada o canada natural, mediante un canal, con la zona donde se comenzara la
extraccion del mineral. La explotacion del mineral se prevé realizar en la categoria de
Recursos medidos + indicados en los bloques IBB, 10C;B y 11CB. El calculo de los
equipos mineros de extraccion y carga se ha realizado teniendo en cuenta la
productividad de la cantera. En la extraccion de la capa vegetal y del mineral util se
empleara un Bulddzer, luego se realizara la carga del material con un Cargador frontal y

el transporte a los Establecimientos con dos Camiones de volteo.

e Primer ano de explotacion:

Las extracciones de la materia prima en el primer afio de explotacién se realizaran

dentro de la concesion minera y del bloque 1 BBy 11C,B.

Tabla N° 3.1 Extracciones de la materia prima en el primer afio de explotacion

Escombrera Extraccion materia prima

Bloque | Potencia Area | Volumen | Potencia | Area | Volumen
(m) (m’) (m’) (m) | (m) | (m)

1 BB 0,20 | 3433,5 686,7 3,51 3433,5| 12051,6
11 CB 0,16 84,0 13,4 3,84 84,0 322,6

La cantidad de equipos necesario para acometer estos trabajos sera.
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Tabla N° 3.2 Propuesta de los equipos a utilizar

Denominacion de equipos | Cantidad
Buldozer 1
Cargador frontal 1
Camiones de volteo 2

e Segundo aino de explotacion.

Al igual que en el afio anterior las extracciones se realizaran en la misma direccion Sur —
Norte y dentro del bloque 1BB que es el que esta concesionado, segun lo calculado en la

productividad anual de la cantera las extracciones estaran por los 15 000 m’

Tabla N° 3.3 Extracciones de la materia prima en el segundo afio de explotacién

Escombrera Extraccion materia prima
Bloque | Potencia | Area | Volumen | Potencia | Area Volumen
(m) | (m) | (m) (m) (m’) (m’)
1BB 0,20 | 3509,0 701,8 3,51 | 3509,0| 12316,6
11C,B 0,16 864,0 425,6 3,84 864,0 3317,8

La cantidad de equipos necesario para acometer estos trabajos sera.
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Tabla N° 3.4 Propuesta de los equipos a utilizar

Denominacion de equipos | Cantidad
Buldozer 1
Cargador frontal 1
Camiones de volteo 2

e Tercer ano de explotacion.

En este afio la explotacion continuaran la misma direccion Sur — Norte y dentro del

bloque 1BB.

Tabla N° 3.5 Extracciones de la materia prima en el tercer aiio de explotaciéon

Escombrera Extraccion materia prima

Bloque | Potencia | Area | Volumen | Potencia | Area | Volumen
(m) (m?) (m*) (m) (m?) (m*)
1BB 0,20 | 4 500,0 900,0 3,5114500,0] 15795,0

La cantidad de equipos necesario para acometer estos trabajos sera.

Tabla N° 3.6 Propuesta de los equipos a utilizar

Denominacion de equipos | Cantidad
Buldozer 1
Cargador frontal 1
Camiones de volteo 2
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e Cuarto ano de explotacion.

Por las caracteristicas del yacimiento se continuaran los trabajos en la misma direccion

Sur — Norte y dentro del bloque 1BB.

Tabla N° 3.7 Extracciones de la materia prima en el cuarto aiio de explotacion

Escombrera Extraccion materia prima

Bloque | Potencia | Area | Volumen | Potencia| Area | Volumen
(m) | () | (@) (m) | () | (m)
1BB 0,20 | 4 600,0 920,0 3,51 | 4600,0 16 146,0

La cantidad de equipos necesario para acometer estos trabajos sera.

Tabla N° 3.8 Propuesta de los equipos a utilizar

Denominacion de equipos | Cantidad
Buldozer 1
Cargador frontal 1
Camiones de volteo 2
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e Quinto ano de explotacion.

Los trabajos de extraccion y carga de la materia prima se realizaran de forma similar a

los aflos anteriores en la direccién Sur — Norte en el bloque 1BB

Tabla N° 3.9 Extracciones de la materia prima en el quinto aiio de explotacion

Escombrera Extraccion materia prima
Potencia | Area | Volumen | Potencia Area | Volumen
Bloque ) 3 s 3
(m) (m°) (m’) (m) (m°) (m’)
1BB 0,20 | 4 500,0 900,0 3,51 | 4400,0 15 444,0

La cantidad de equipos necesario para acometer estos trabajos sera:

Tabla N° 3.10 Propuesta de los equipos a utilizar

Denominacion de equipos | Cantidad
Buldozer 1
Cargador frontal 1
Camiones de volteo 2
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3.1.7. Construccion de escombreras.

Las escombreras en este yacimiento son de caracter temporal, en ella se depositard la
capa vegetal extraida durante los dos primeros afios de la explotacion, pues este material
estéril se utilizara en la recultivacion del mismo. Estos depositos se ubicaran dentro de
los limites de la Concesion minera - sin afectar los Monumentos de los vértices - en el
lado Este del area de explotacion. Se trasladaran y apilaran con el Buldézer, ocupando
una franja de 5,0 m de ancho, y asi evitamos tener que utilizar equipos de carga y
transporte. En los afios posteriores, mientras se realice la extraccion y conjuntamente con

ella, con el material de destape se iran sellando y recultivando las 4reas explotadas.

3.1.8. Desagiie de la cantera.

Para elegir el método de desagiie de la cantera que se empleara hay que analizar un

grupo de factores:

e Topografia del terreno.
e C(aracteristicas del material que se localiza en la cantera.

e Estructura geologica del yacimiento.

Las reservas que se plantean extraer, estan localizadas por encima de la cota del nivel
fredtico, por tanto solamente es necesario desaguar las aguas producto de las
precipitaciones, por un canal de desagiie situado al SurOeste de la Concesion, con una
pendiente de 2 % al piso de la cantera, hasta una vaguada o cafiada que entronca al rio

Yayabo que se encuentra al Sur.
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CONCLUSIONES.

1. Se logré perfeccionar el proyecto de explotacion de la cantera Arcilla III A en
funcion de las propiedades tecnoldgicas para suministrar con la calidad requerida el
volumen de materia prima.

2. Las propiedades geo6logo-mineras y tecnologicas de los recursos del Yacimiento
Arcilla Zona III-A son adecuadas para nuestras producciones, fundamentalmente
preparando mezclas de los diferentes tipos de materias primas.

3. Se lograron minimizar las afectaciones que provoca la explotacion del yacimiento al

medioambiente, con la aplicacion de las medidas correctoras.
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RECOMENDACIONES.

1. Seguir insistiendo en la necesidad de lograr el envejecimiento de las materias

primas y en la instalacion de una Planta de preparacion primaria.

2. Mejorar la molienda secundaria en nuestros establecimientos para poder utilizar las

diferentes materias primas que contienen concreciones de CaCOs.

3. Analizar la extraccion de material util por debajo de las cotas fijadas
preliminarmente, puesto que existen volumenes apreciables de excelente calidad,
cuya explotacion puede ser adecuadamente ejercida con el posterior tratamiento de

sus impactos.

4. Utilizar algunos recursos no condicionados en otras producciones de nuestra

Empresa.
5. Evaluar las acciones a realizar ante el posible aumento de la demanda de las

materias primas del yacimiento teniendo en cuenta la reestructuraciéon de la

economia del pais.
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