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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general elaborar un estudio
geoambiental en el depdsito de la Mina en la Empresa Comandante Ernesto "Che”
Guevara para determinar los impactos ambientales que produce y proponer un
sistema de medidas para minimizar sus efectos negativos. Se desarrollaron etapas
metodologicas comprendidas por: observacidon de campo, caracterizacién del area
de estudio, toma de muestras, procesamiento de la informacion, la evaluacion del
impacto ambiental a través del método de los criterios relevantes integrados (CRI) el
cual incluye la propuesta de medidas mitigantes y correctivas a los factores del
medio afectados. Se determiné que el muestreo, abasto, remonte y formacion de
pilas, asi como la evacuacion son las acciones generadoras de mayor impacto. Los
componentes mas afectados segun el método aplicado fueron los correspondientes
al medio biolégico en sus factores flora y fauna con un valor de impacto ambiental de
9 y 8.9, con una probabilidad de ocurrencia muy alta, mientras que para el medio
socio-econdmico en su factor econdémico el valor del impacto ambiental fue de 9 con
una probabilidad de ocurrencia muy alta, estableciéndose medidas correctivas y
mitigantes. Finalmente se recomienda elaborar un programa de educacién ambiental
para el personal de la Unidad Basica de la Mina con acciones especificas para los

trabajadores del Depdsito de Secado solar.

PALABRAS CLAVES:
Depédsitos de mineral, Estudio geoambiental, Evaluacion de impacto, Criterios

Relevantes Integrados.
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ABSTRACT

The present work is focused in developing a geo-environmental study in the ore
deposit of company Comandante Ernesto Che Guevara’s mine, in order to determine
the environmental impacts produced by it and for proposing an action system to
minimize its negative effects. The methological stages developed were the following:
field observation, characterization of the studied area, taking samples, information
processing, the evaluation of the environmental impact through the relevant
integrated criteria method (RIC) which includes the proposal of mitigating and
corrective actions for the affected areas. It was determined that sampling,
provisioning, remount and the formation of piles same that evacuation are the bigger
genarators of impact. The most affected components according to the applied
methodology were the correspondents to the biological midway in its factor flora and
fauna with a value of environmental impact of 9 and 8.9, with a very high probability
of ocurrence, while for the socioeconomic midway in its economic factor the value of
the environmental impact was 9 with a very high probability ocurrence, establishing
corrective and mitigating actions for each one. Finally is recommended to develope a
program of environmental education for the personnel of the U.B.Mina, with specific

measures for the workers of the Solar Drying Deposit.

KEY WORDS:
Ore deposit, geo-environmental study, impact assessment, Relevant Intagrated

Criteria.
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INTRODUCCION

Los recursos minerales conforman un elemento fundamental en la sociedad,
puesto que brindan muchos elementos beneficiosos y traen mejora para el modo de
vida al hombre, y tienen gran importancia, debido a que traen consigo adelantos
economicos, aportando asi al desarrollo del pais. A partir de la extraccion de los

mismos, la mineria juega un papel importante en la actualidad.

En la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara (ECECG) se desarrolla la
mineria a cielo abierto y para un mayor logro de su proceso metalurgico, se emplea
la tecnologia de secado solar y aireo en depdsitos mineros a la intemperie en los
campos mineros de la Unidad Basica Mina, considerando un gradiente de secado
solar aceptable de la humedad de entrada del mineral, que contribuye a la

disminucién del consumo de petréleo al afo.

Estos depdsitos se usan para el almacenamiento, homogeneizacion y la reduccion
de la humedad del mineral, que se alimenta a la Planta. Estan ubicados a unos 500

m del punto de recepcion de mineral de la fabrica.

Los depodsitos estan conformados y operados por bulldozers y cargadores que
descargan el material procedente de los frentes en pilas previamente disefiadas por
rangos de calidad, en dependencia de los frentes en operacion. Los depdsitos
operan tantas pilas como demande el cumplimiento de los requerimientos para los
cuales fueron creados en cuanto a la calidad del componente util que se envia para

la fabrica y la disminucién del % de humedad.

La tecnologia de secado solar en pilas a la intemperie forma parte del Proyecto de
Secado Solar incluido en el Sistema Integral de Preparacion de Mineral (SIPREMI)
desarrollado por investigadores del Centro de Investigaciones del Niquel (CEDINIQ)
entre 1994 y 2005 y perfeccionado sobre el sistema de plazoletas desde 2007 en la
ECECG.

Las operaciones y procesos que componen este sistema producen afectaciones
notables sobre el medio natural, que se manifiestan de muchas maneras y que en
general tiene como principales causas el manejo deficiente de residuales solidos y

emisiones a la atmadsfera, la insuficiente aplicacion de enfoques preventivos, la falta

1
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de conciencia ambiental de muchos de los actores involucrados en la gestién
ambiental a los diferentes niveles, las debilidades en la aplicacién de la legislacién y
normas vigentes y la carencia de recursos materiales y financieros para acometer las
inversiones requeridas, sustituir tecnologias obsoletas e implementar un sistema de
monitoreo ambiental que sustente la toma de decisiones (Terry, Rodriguez, et. al.,
2014). Estas razones, unido a que hasta la fecha no se ha realizado un estudio
especifico en el deposito de minerales, que identifique, caracterice y evalue los
impactos ambientales que produce la etapa de operaciéon del mismo, justifica la

realizacion de esta investigacion.

Los factores que se encuentran afectados en esta area son el subsuelo, las
caracteristicas geotécnicas, las geoformas, la flora, la fauna, las aguas superficiales
y subterraneas, siendo estos aspectos importantes para la caracterizacidon

geoambiental del depédsito de minerales.

Sobre esta base, el problema que aborda la investigacion, es la necesidad de
elaborar un estudio geoambiental para determinar los efectos que produce la

operacion del depésito de la Mina de la ECECG.

El objeto de la investigacidon son los estudios geoambientales y el campo de accion
el depdsito de la Mina de la ECECG.

El Objetivo general de la investigacion es elaborar un estudio geoambiental en el
depdsito de la Mina en la ECECG para determinar los impactos ambientales que

produce y proponer un sistema de medidas para minimizar sus efectos negativos.
A partir del objetivo general, se establecen los siguientes objetivos especificos:
1. Caracterizar el depésito de secado solar del mineral como productor de impactos.

2. Analizar y seleccionar la metodologia de evaluacion de impactos a utilizar en la

investigacion.
3. ldentificar los factores ambientales susceptibles de recibir impactos.

4. ldentificar, caracterizar y evaluar los impactos que genera el depdsito de

minerales
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5. Elaborar un plan de medidas para mitigar los efectos negativos provocados por

las operaciones en el deposito.

La investigacion se sustenta en la siguiente hipétesis: Si se caracteriza el deposito
del secado solar como productor de impactos, se selecciona la metodologia aplicar,
se identifican los factores ambientales susceptibles de recibirlos, se pueden evaluar
los impactos ambientales que produce y elaborar un sistema de medidas para

minimizar sus efectos negativos.
La investigacion posee valor tedrico, metodoldgico y socio-ambiental.

El valor tedrico se manifiesta en la utilizacion de la metodologia de Criterios
Relevantes Integrados, para la evaluaciéon de los impactos ambientales, por primera

vez en el Deposito.

Su aporte metodoldgico consiste en su posible aplicacién en depdsitos de otros

yacimientos con caracteristicas similares.

Se corresponde con la determinacion, valoracién de los impactos y la elaboracion de
medidas para corregirlos que redundaran en el mejoramiento de los estandares
ambientales de la ECECG, la calidad ambiental de los trabajadores y la poblacién

del municipio.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

Este capitulo comprende la sustentacién tedrica de la investigacion. En el mismo la
investigadora realiza una revision y analisis de los trabajos desarrollados por autores
dentro del area de estudio, asi como antecedentes de otras investigaciones

referentes al tema investigado.

1.1. Antecedentes de la investigacion

Con el objetivo de ofrecer criterios ambientales adecuados y actuales por medio de
los cuales se puedan identificar las regulaciones existentes en cuanto a los impactos
ambientales y los que pueden producirse debido a las actividades de extraccién y
almacenamiento de minerales, se revisaron normas ambientales, la legislacion

vigente en Cuba y otras fuentes bibliograficas relacionadas con el tema.
e Sobre depésitos con el secado solar

Segun Estenoz (2013), el secado solar de minerales lateriticos comenzé casi de
forma simultanea, en las Filipinas y en Nueva Caledonia, entre 1975 y 1976,
después de la crisis energética mundial del afo 1974. Posteriormente lo
implementaron varias empresas de otros paises, como Australia y Brasil. En la
industria cubana del niquel los primeros trabajos se desarrollaron en la ultima
década del siglo pasado, en el Centro de Investigaciones del Niquel, con resultados
muy favorables. Asi surgieron las primeras invenciones y patentes para el secado
solar y la homogeneizacion de minerales lateriticos en depdsitos mineros. Ya en el
afo 2003 se efectuaron pruebas con 1700 toneladas de lateritas a escala semi-
industrial, Como resultado al afio siguiente se efectué una gran corrida a escala
industrial en la Empresa Comandante ECG, en la cual se alimentaron 40140
toneladas de mineral teniendo como resultado mas sobresaliente el ahorro de 255

toneladas de petréleo durante los dias en que se proceso mineral secado al Sol.

Se conoce de practicas internacionales que el manejo reiterado y recurrido de los
minerales en depdsitos de secado solar de menas lateriticas, influye de manera
positiva, mejorando asi su calidad para ser tratado en los procesos metalurgicos. En
paises o regiones tales como Filipinas, Nueva Caledonia, Australia, Brasil, etc. se
secan y se les reduce la humedad con el secado solar o natural a menas lateriticas,

logrando reducir de 4-14% la humedad inicial (Corvalan,1992; Fernandez, 1989;
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Fernandez, 1992; Grupo de Secado Solar, 2004-2009; ISES, 2005; Restrepo vy
Burbano, 2005).

La refineria de Yabulu de Quesean Ni en Australia, recibe 3,75 millones de
toneladas anuales de mineral procedente de 16 minas ubicadas en tres paises, el
cual es transportado y depositado, para luego conformar los montones horizontales
donde logran reducir la humedad de 35 a 28% y preparar una homogeneidad de

salida superior al 90% (Estenoz, Pérez y Ramirez, 2004).

La Empresa Rio Tuba Co en las Filipinas trasiega en los depdsitos de secado solar
unos 2.9 millones de toneladas de mineral para reducir la humedad de entrega en un
14% vy elevar los niveles de homogeneidad del mineral hasta 88-91% (Estenoz,

Espinosa y Pérez, 2003).

La Empresa Tocantin S.A. del Brasil maneja unos 3,2 millones de toneladas de
minerales en depdsitos mineros de secado solar para reducir la humedad del mineral
en 5% y elevar la homogeneizacion de los flujos de salida de las minas a 75-78 %

(Estenoz, Pérez y Espinosa, 2004).

En Cuba se han realizado investigaciones y comprobaciones a nivel semindustrial
(Estenoz, Rondon y Eulalia, 1997; Estenoz, 1999; Estenoz, Pérez y Rondén, 1999;
Estenoz, Pérez y Ronddn, 1999; Estenoz, Pérez y Ramirez, 2003E; Estenoz, Pérez
y Ramirez, 2004) e industrial (Estenoz, Pérez y Espinosa, 2004; Estenoz, Pérez y
Ramirez, 2004; Estenoz y Pérez, 2004; Estenoz, 2005; Estenoz, 2006) cuyos
resultados demostraron la factibilidad de aprovechar la energia solar para favorecer
las condiciones de estabilidad del mineral de alimentacién, obtener ahorros

energéticos y mayor eficiencia en los procesos metalurgicos.

e Sobre estudios geoambientales

La Guia No 2 de la Serie Ambiente y Ordenamiento Territorial del Ministerio de
ambiente de Colombia (2010) define los estudios geaambientales como los que
contienen los elementos, informaciones, datos y recomendaciones que se requieren
para describir y caracterizar el medio fisico, social y economico del lugar o region de
las obras y trabajos de explotacion minera; los impactos de dichas obras y trabajos
con su correspondiente evaluacion; los planes de prevencién, mitigacion, correccion
y compensacion de esos impactos; las medidas especificas que se aplicaran para el

abandono y cierre de los frentes de trabajo y su plan de manejo.

5
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En la literatura internacional se recogen diversos trabajos referente a la tematica
estudiada, que establecen como tendencia, estructura y contenidos equivalentes y
gue seleccionan metodologias de valoracién de impacto tomando en cuenta el nivel
de profundidad de los estudios y sobre todo las particularidades propias de cada

proyecto.

En Cuba, como parte de la Maestria de Geologia del ISMM de Moa se han realizado
numerosas investigaciones que han abordado estudios geambientale para diferentes
yacimientos y proyectos con distintos objetivos cientificos, entre las que se destacan
autores como: Hernandez (2003) y Ulloa (2014), en la industria del niquel, Espinosa
(2003) y Perotti (2003) para materiales de construccion y Vilchez (2014) relacionado

con la industria petrolera.

En linea general, estos trabajos se estructuran de forma similar, pero difieren en el
empleo de distintas metodologias de evaluacién de impacto, en funcion de las

caracteristicas y objetivos ambientales de sus investigaciones.

En el depdsito de minerales de la Mina de la ECECG, desde el punto vista
geambiental, no se han realizado investigaciones integrales destinadas a la

determinacion de los efectos que produce su face de operacion.

La Empresa de Ingenieria y Proyectos del niquel (Ceproniquel) en el afio 2013,
elaboré un estudio para identificar las acciones e impactos ambientales que se
desencadenaron a partir de la puesta en marcha del proyecto de Secado Solar,
concluyendo que las mayores afectaciones se presentaron en las fases de
construccion y operacion. A partir de ello, establecieron un plan de medidas de

prevencion y control para la fase de construccion, operacién y cierre del proyecto.

Este trabajo no establece con exactitud las acciones del proyecto y los componentes
ambientales afectados, tampoco identifica y valora cuantitativamente los impactos
que se producen en la etapa de operacidon que es la que se desarrolla en la

actualidad y la de mayor duracion.

Otras investigaciones parciales se han realizado por Inversiones GAMMA SA en el
2010 relacionadas con el area de estudio, para la realizacion del analisis quimico a
la determinacion de las emisiones de polvo y de los niveles de ruido emitidos a la

atmosfera en el yacimiento de Punta Gorda.
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1.2. Analisis de los métodos de evaluacion de impacto ambiental

Existe una amplia variedad de métodos que permiten realizar la evaluacién de

impacto ambiental de una determinada area o actividad.

A continuacién se muestran en la Tabla 1.1 un resumen de los principales métodos

para la evaluacion de impactos ambientales.

Tabla 1.1 Principales métodos para la evaluacion de impactos ambientales.

Métodos

1.- Reuniones de expertos. Solamente a considerar cuando se trata de

estudiar un impacto muy concreto y circunscrito. Si no ocurre asi, no se puede
pretender ni rapidez ni exhaustividad, a causa de los cruces interdisciplinarios.

El método Delphi ha sido de gran utilidad en estos casos.

2.-Lista de Chequeo “checklists”. Son listas exhaustivas que permiten
identificar rapidamente los impactos. Existen las puramente “indicativas”, y las
“‘cuantitativas”, que utilizan estandares para la definicion de los principales

impactos (por ejemplo contaminacion del aire segun el numero de viviendas).

3.- Matrices simples de causa-efecto. Son matrices limitadas a relacionar la

variable ambiental afectada y la accion humana que la provoca.

4.- Grafos y diagramas de flujo. Tratan de determinar las cadenas de
impactos primarios y secundarios con todas las interacciones existentes y sirven

para definir tipos de impactos esperados.

5.- Cartografia ambiental o superposicion de mapas (overlay). Se
construyen una serie de mapas representando las caracteristicas ambientales
que se consideren influyentes. Los mapas de sintesis permiten definir las
aptitudes o capacidades del suelo ante los distintos usos, los niveles de

proteccion y las restricciones al desarrollo de cada zona.

6.-Redes. Son diagramas de flujo ampliados a los impactos primarios,

secundarios y terciarios.

7.- Sistemas de Informacién Geograficos. Son paquetes computacionales

muy elaborados, que se apoyan en la definicidn de sistemas. No permiten la
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identificacion de impactos, que necesariamente deben estar integrados en el

modelo, sino que tratan de evaluar la importancia de ellos.

8.-Matrices. Consisten en tablas de doble entrada, con las caracteristicas y
elementos ambientales y con las acciones previstas del proyecto. En la
interseccion de cada fila con cada columna se identifican los impactos
correspondientes. La matriz de Leopold es un buen ejemplo de este método. En
matrices mas complejas pueden deducirse los encadenamientos entre efectos

primarios y secundarios, por ejemplo.

9.-Criterios relevantes integrados. El método consiste en asignar valores a
los efectos adversos relevantes de acuerdo a los criterios de probabilidad ,
intensidad, duracion, extension y reversibilidad del efecto , para obtener un valor

de impacto ambiental por efecto y la jerarquizacion de los mismos

Fuente: Espinoza, (2001) Modificada Vilchez, (2014)

La seleccion del método apropiado a utilizar es un elemento importante en los
resultados de la evaluacion. No es posible establecer una formula unica para elegir
un meétodo en particular en una evaluacion de impacto ambiental, debido a que
ningun método por si solo puede ser utilizado para satisfacer la gran variedad y tipos
de actividades que intervienen en un estudio de impacto ambiental, la clave esta en
seleccionar adecuadamente el método mas apropiado de acuerdo a las necesidades

de cada estudio.

La utilizacién de métodos ya seleccionados para identificar las modificaciones en el
medio, es una tarea relativamente facil. Pero otra cosa es la calificacién de esas
modificaciones: todos los aspectos y parametros pueden medirse; la dificultad esta

en valorarlos.

La medicion puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes,
aun cuando requieren de criterios especificos para su definicion adecuada. La
prediccion implica seleccionar los impactos que efectivamente pueden ocurrir y que
merecen una preocupacion especial por el comportamiento que pueda presentarse.

Es importante contrastarlos con indicadores de la calidad ambiental deseada.

Para seleccionar un método de evaluacion de impacto debe partirse de visitar el

sitio, reconocer su entorno, identificar las variables ambientales afectadas por la
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actividad, fijarse en el proceso productivo, hablar con los responsables de la
explotacion, con personas del entorno afectadas y con grupos ambientalistas (u
otros) si los hubiese. Posteriormente deben analizarse las ventajas y desventajas de

cada método en relacidn con las caracteristicas de la investigacion.
1.3. Regulaciones legales vigentes

Las principales regulaciones relacionadas con la actividad minera y la proteccion del
medio ambiente son en Cuba, la Ley No 76 de Minas, la Ley No 81 del Medio
Ambiente y la Ley No. 85 Forestal y sus respectivos reglamentos, y el Decreto-Ley
136 Del Patrimonio Forestal y Fauna Silvestre y sus Contravenciones y ademas, un

sistemas de normas al respecto.

Ley 81 de Medio Ambiente

La Ley 81 de Medio Ambiente, aprobada el 11 de julio de 1997 por el Parlamento
Cubano, establece en su Articulo 13, que los organismos que tienen a su cargo el
uso y administracidon 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 gestidn y contribuir al desarrollo de la vida en un

medio ambiente adecuado, valorando cientificamente los factores ambientales.

Los Articulos 67 y 70, establecen el régimen de sanciones administrativas en materia
de proteccion del medio ambiente que incluye a las personas naturales y juridicas
que incurran en las contravenciones establecidas en la legislacion complementaria a
la Ley y asevera que toda persona natural o juridica que por su accion u omision
dafie el medio ambiente esta obligada a cesar en su conducta y a reparar los dafnos

y perjuicios que ocasione.

El Articulo 92 plantea la obligacion de todas las personas naturales y juridicas en la
proteccidon y conservacion de las aguas y de los ecosistemas acuaticos en
condiciones que permitan atender de forma Optima a la diversidad de usos
requeridos para satisfacer las necesidades humanas y mantener una equilibrada
interpelacién con los demas recursos naturales asegurando un adecuado desarrollo

del ciclo hidrolégico y de los elementos que intervienen en él, prestando especial
9
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atencion a los suelos, areas boscosas, formaciones geoldgicas y a la capacidad de

recarga de los acuiferos.

Las personas naturales o juridicas, segun el Articulo 106, que tienen a su cargo el
uso o explotacién de los suelos se ajustaran 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. Adoptaran las
medidas que correspondan, tendientes a evitar y corregir las acciones que
favorezcan la erosion, salinizacidon y otras formas de degradacién o modificacién de
sus caracteristicas topograficas y geomorfolégicas. Realizar las practicas de
conservacion y rehabilitacidon que se determinen de acuerdo con las caracteristicas
de los suelos y sus usos actuales y perspectivos. Cumplir las demas disposiciones
establecidas en la legislacién 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 y especifica que las
personas naturales o juridicas que desarrollan actividades de aprovechamiento de
recursos minerales, estaran en la obligacién de rehabilitar las areas degradadas por
su actividad, asi como las areas y ecosistemas vinculados a éstas que puedan
resultar dafnados, 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. Recalca, ademas, que las medidas correctivas estaran
destinadas a remediar los dafos causados al paisaje y, en la medida de lo posible, a
recuperarlos o rehabilitarlos y se aplicaran de conformidad con lo dispuesto en la

presente Ley y su legislacion complementaria.

También en esta Ley, el Articulo 160 se refiere a que todo inversionista esta
obligado a asegurar condiciones ambientales que no afecten o pongan en riesgo la
salud o la vida de los trabajadores, asi como desarrollar las actividades laborales en

armonia con el medio ambiente, garantizando ademas los medios de proteccion
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adecuados. EIl inversionista queda obligado a reparar los dafos o perjuicios

provocados por el incumplimiento de las obligaciones anteriores.

Ley 76 de Minas

La Ley 76 de Minas de enero de 1995, establece en su Articulo 40 y 42 que todos
los concesionarios estan obligados a preservar adecuadamente el medio ambiente y
las condiciones ecoldgicas 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 legislacién. En el articulo 57
sefala que los concesionarios pueden perder esta condicidon si no cumplen con el
programa de ejecucion de las medidas de mitigacion y en el 64 y 65 sefala la

obligacion de restaurar con el cierre de la mina.
Ley No. 85 Forestal

Esta ley de agosto de 1998, tiene entre sus objetivos establecer los principios y
regulaciones generales para la proteccion, el incremento y desarrollo sostenible del

patrimonio forestal de la nacion.

En su Articulo 19 establece como Bosques Protectores de las Aguas y los Suelos a
los situados en las cabeceras de las cuencas hidrogréficas, las fajas forestales de
las zonas de proteccion de embalses, rios y arroyos, asi como todos los situados en
pendientes mayores de 45 % o en zonas susceptibles al desarrollo de la erosion
hidrica y edlica. El ancho de las fajas forestales de las zonas de proteccion de
embalses y cauces fluviales sera establecido conjuntamente por el Ministerio de la
Agricultura y las entidades que correspondan. El articulo 21 prohibe las actividades
que ocasionen la eliminaciéon permanente de la vegetacion en las zonas declaradas

como bosques protectores.

Decreto-Ley 136 Del Patrimonio Forestal y Fauna Silvestre y sus

Contravenciones

La concepcion del Decreto - Ley para la proteccion del patrimonio forestal y la fauna
silvestre, aprobado el 3 de marzo de 1993 por el Consejo de Estado de la Republica
de Cuba, plantea “que los bosques y la fauna silvestre constituyen recursos

naturales renovables, patrimonio de todo el pueblo, susceptibles de ser
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aprovechados racionalmente sin detrimento de su integridad ni de sus cualidades
reguladoras y protectoras del medio ambiente”. En este sentido, establece las
regulaciones generales para la proteccion, la conservacion, el desarrollo sostenible,
el incremento y el uso racional de los bosques y la fauna silvestre, asi como, de las
especies forestales, y controla sus recursos faunisticos y valores floristicos,

mediante sus regulaciones.

Para el caso particular de las explotaciones mineras, el Articulo 16 de su Capitulo lll,
Seccién Primera, establece que “cualquier inversidn que pueda perjudicar el
patrimonio forestal o alterar el habitat o las condiciones de vida y reproduccién de las
especies de la fauna silvestre, antes de su ejecucion, se debera consultar con el
Ministerio de la Agricultura, el cual explicara, cuando proceda, la correspondiente
autorizacion. A su vez, semejante actividad perturbadora de las condiciones
medioambientales en areas forestales, requiere de la correspondiente Licencia
Ambiental, emitida por el Centro Inspecciéon y Control Ambiental del Ministerio de

Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente”.

En su Seccion Cuarta, en el Articulo 25, se exige como medida correctiva y de
restauracion, la reforestacion de las areas del patrimonio forestal, en las cuales se
realice extraccidon de minerales, y por otras razones de proteccion al medio
ambiente, sea recomendable reforestar. Con tales fines, el Articulo 27 refiere, que en
los trabajos de reforestacion, se utilizaran especies que mejoren la calidad y las
condiciones del lugar, las que estén en peligro de extincion, incluidas las de

reconocido valor econémico, asi como, las que sean utiles para la fauna silvestre.

Resolucién No. 132 /2009. Reglamento del Proceso de Evaluaciéon de Impacto

Ambiental

Sobre la base de la experiencia acumulada desde 1999 y teniendo en cuenta los
preceptos que se establecen en la Ley N°81, se procedidé a revisar la Resolucion
77/99, del propio organismo, "Reglamento del Proceso de Evaluacién de Impacto
Ambiental" que dio lugar al nuevo Reglamento del Proceso de Evaluacién de
Impacto Ambiental, Resolucién No. 132 /2009 .

Este reglamento regula la realizacion del proceso de Evaluacion de Impacto

Ambiental.
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El Articulo 2 expone que los objetivos de la Evaluacion de Impacto Ambiental son los

siguientes:

a) Asegurar que los potenciales impactos ambientales sean debidamente previstos
en una etapa temprana del diseio y la planificacién del proyecto, mediante la
identificacion de las medidas para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y
compensar los posibles impactos negativos y realzar los posibles impactos positivos,
asi como la presentacion de alternativas que los eviten o minimicen al maximo, para

la toma de decisiones.

b) Examinar en qué forma el proyecto puede causar impactos a las comunidades, a

otros proyectos de desarrollo social y al medio ambiente en general.

c) Propiciar la evaluacion y la valoracion econdmica de los efectos ambientales

previstos y el costo de la reduccién de los efectos ambientales negativos.

Tambien especifica con claridad en su Articulo 3: las actividades para las que la

realizacidon del proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental son obligatorias.

Guias para la Realizacion de las Solicitudes de Licencia Ambiental y los

Estudios de Impacto Ambiental

En el Articulo 27 de la Ley N°81 se plantea que el Proceso de EIA comprende:
a) La Solicitud de Licencia Ambiental;

b) El Estudio de Impacto Ambiental, en los casos en que proceda;

c) La evaluacién propiamente dicha, a cargo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente;

d) El otorgamiento o no de la Licencia Ambiental.

El principal objetivo de este manual es establecer el procedimiento metodoldgico que
garantice el desarrollo homogéneo del Proceso de EIA, en todo el territorio nacional,

y su control, a través del Sistema de Inspeccion Ambiental Estatal.

Las Guias para la Solicitud de Licencia Ambiental estan estructuradas de la forma

siguiente:

e Guia General (obligatoria para todos los proyectos de obras o actividades que se

relacionan en el Articulo 28 de la Ley N°81).
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e Guias Especificas (elaboradas para determinadas actividades, como

complemento de la Guia General):

Por otra parte el manual recoge la estructura de las Guias Metodoldgicas para

realizar Estudios de Impacto Ambiental y las agrupa de la forma siguiente:

e Guia General (obligatoria para todos los Estudios de Impacto Ambiental).

e Guias Especificas (complementan la Guia General, pero contienen

especificidades para cada proyecto de obra o actividad):
0 Industria

0 Petroleo

0 Mineria

o Obras hidraulicas
0 Turismo

o Aeropuertos

o Viales

0 Agricola

o Pecuaria

o Forestal

En este manual no estan recogidas las guias especificas para todas las actividades,
sino que aparecen solo aquellas que han tenido una mayor frecuencia en la
presentacion de las solicitudes de licencia ambiental y de los estudios de impacto

ambiental.

El alcance de las solicitudes de licencia y los estudios, para el resto de las

actividades, seran definidos por la Autoridad Responsable.
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¢ Normas cubanas

Las principales normas cubanas afines con la tematica son:

NC 28 1999. Calidad del suelo. Clasificacion de las tierras afectadas para la

restauracion.
NC 29 1999. Calidad del suelo. Restauracién de las tierras. Términos y definiciones.

NC 30 1999. Calidad del suelo. Tierras alteradas. Requisitos generales para la

restauracion.
NC.23:99. Franja forestal de las Zonas de Proteccion a Embalses y Cauces Fluviales.
NC 26:2007. Ruidos en zonas habitables. Requisitos higiénicos sanitarios.

NC.31:99. Calidad del Suelo. Requisitos para la Proteccion de la Capa Fértil del

Suelo al realizar trabajos de Movimiento de Tierra.

NC 39:99. Calidad de aire. Requisitos higiénico sanitario (antes NC 93 — 02 — 202 —

1987) cambiado por numero y titulo por Enmienda (obligatoria).

NC 111:02. Calidad del aire. Reglas para la vigilancia de la calidad del aire en

asentamientos humanos.

NC 133:02. Residuos soélidos urbanos. Almacenamiento. Recoleccion.

Transportacion. Requisitos higiénico sanitarios y ambientales.
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CAPITULO 2. MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se procede a explicar la metodologia que se utilizé para la
identificacion, caracterizacion y evaluacion de los impactos que se producen al
medio ambiente producto de la accion minera en los Depdsitos de mena donde se

aplica el Secado Solar.

2.1. Métodos de la investigacion cientifica
En la Investigacion se emplearon métodos empiricos y tedricos de la investigacion

cientifica, entre los que se destacan los siguientes:
Dentro de los métodos empiricos:

e Observacion: para de manera consciente y planificada, percibir visualmente los

impactos en el Depdsito de mena.

e Entrevistas: a técnicos y trabajadores del depodsito para identificar los
conocimientos que tienen en lo relativo a la importancia de protegerse de los
impactos causados por la mineria y mediante la identificacion de estos, contribuir

a la disminucion de sus efectos negativos.

e Consulta a expertos: Por su aporte en el dominio en la materia objeto de estudio
y en el desarrollo de la metodologia para la identificacion, caracterizacion,

valoracién y evaluacidn de los impactos producto de la mineria.
Y de los métodos teodricos:

e Histdrico- logico: Permitiran estudiar y valorar la situacion ambiental que ha
caracterizado la actividad antes y durante el transcurso de la investigacion y
establecer de forma logica y coherente los fundamentos teoricos del proceso

objeto de estudio.
« El hipotético-deductivo: Para la formulacion y verificacion de la hipotesis.

. Analisis- sintesis: Para identificar los impactos ambientales y establecer las

causas de ellos y aplicar la metodologia para su estudio.

« Induccion-deduccién: Se empleara para interpretar los resultados obtenidos de la
evaluacion de impactos y establecer las medidas dirigidas a minimizar y corregir

los impactos negativos provocados al medio.
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2.2. Etapas metodolégicas de la investigacion
Las etapas metodoldgicas de la investigacion conllevan a un trabajo de forma logica,
logrando mostrar la estrategia a seguir durante el estudio ambiental. Las etapas del

trabajo se muestran en la Figura 2.1.

Metodologia de la investigacion:

Etapa 1: Preliminar |

Definicion del objeto | |  Caracterizacion

de estudio geoambiental del area | Procesamiento de
s de estudio | la informacion

Eleccion de _. o
los método de trabajo | ' Identificar los
— Entrevistas | factores ambientales

Busqueday analisis | =
del proyecto Caracterizar y evaluar
Descripcion del | ] los impactos

Proyecto e
Plan de medidas

Figura 2.1. Etapas metodoldgicas de la investigacion
Etapa 1: Preliminar

El objetivo de esta etapa es definir el area de estudio y las caracteristicas del

proyecto.

Se formula el problema, objetivos, la hipotesis, se eligen los métodos de trabajo y la
estrategia a seguir y se realiza la recopilacion de la informacion necesaria para
realizar el estudio geoambiental. Esta informacion permite realizar el analisis y
descripcion del proyecto, conocer sus caracteristicas, y propicia la identificacion de
los factores ambientales mas impactados por las acciones antrépicas, que se

desarrollan durante la obra.
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Etapa 2: Campo

Se realiza la caracterizacion geoambiental del area de estudio, a partir de la
informacion recopilada y de recorridos en el area (areas desbrozadas, minadas
parcialmente y reforestadas) donde se lleva a cabo diariamente el proyecto de

Secado Solar.

En esta etapa son importantes las entrevistas a los técnicos y especialistas de la

empresa a y a los expertos de los diferentes aspectos del estudio.

Al diagnosticar y evaluar los elementos relacionados con el medio fisico natural, se

obtiene una perspectiva amplia de los problemas existentes en el depésito.
Etapa 3: Trabajo de Gabinete

Se procesa toda la informacion obtenida en la etapa de campo, se identifican los
impactos, se caracterizan y valoran segun la metodologia a emplear, y se elaboran

las medidas para prevenir, mitigar los impactos negativos.
2.3 Desarrollo de las fases metodologicas

2.3.1. Etapa preliminar

El area de estudio esta situada dentro del yacimiento Punta Gorda y su zona de
influencia como se muestra en el Mapa1. Este yacimiento ha sido el mas estudiado
en la mina, por lo que de este se puedo adquirir un gran volumen de informacién
necesaria para la realizacion de este trabajo (estudios geoldgicos, ambientales y

mineros).

En esta etapa se analizé el depdsito y sus caracteristicas, ademas de realizarse
varios recorridos por el area. Se identificaron las principales acciones, que se
desarrollan durante esta etapa de la mineria en los depdésitos, capaz de producir
impactos, para lo cual se emplearon métodos y técnicas de investigacion en
conformidad al objeto de estudio, tales como, analisis de la informacién, consulta de
experto a través de entrevista, escenarios comparados y consultas publicas a los

responsables de la mineria y trabajadores del area del depdsito.

El proyecto presenta tres etapas (construccién, operacion y cierre de la obra), sin

embargo, actualmente las acciones estan ligadas a todas aquellas actividades que
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se realizan dentro de la segunda etapa (operacion de la obra), y a la vez estan

relacionadas con la entrada y salida del mineral a los depdsitos.
Las acciones dentro de la Fase de Operacion:

a) El muestreo: es la primera accion que se realiza en la caseta, la cual permite
conocer mediante el analisis quimico de estas muestras en el CEDINIQ, la calidad

del mineral que se incrementa y evacua a los depésitos.

b) El abasto: se desarrolla en las plazoletas a medida que los camiones avanzan
desde los frentes de mineria y van depositando el mineral en forma de hileras

alargadas quedando asi los viajes bien pegados.

c) Remocion y formacion de pilas: esta accion ocurre cuando la retroexcavadora
realiza el remonte del mineral depositado, lo que propicia la separacién de todo el
material rocoso que pueda estar presente y la homogenizacion del componente util,

de esta manera finalmente queda conformada la pila.

d) La evacuacion de la mena: corresponde luego de haber sido conformada la pila,
con la ayuda de equipos de arranque y carga para enviar en camiones el material
minado hasta la tolva donde es separado de todo material rocoso, iniciando alli su

preparacion para el proceso metalurgico.

2.3.2. Etapa de Campo
e Caracterizacién geoambiental del area de estudio

El érea de estudio se encuentra ubicado dentro del Yacimiento Punta Gorda, el cual
se localiza al Este de la Ciudad de Moa en la provincia de Holguin. El yacimiento
aparece dentro de los limites del macizo montafioso Moa-Baracoa, ocupando un
area de 7.46 Km 2. Como limites naturales tiene por el Oeste-Noroeste; al rio Moa,
al Suroeste el rio Yagrumaje y al Oeste el arroyo Los Lirios. ElI Depdsito de la
UBMina de la Empresa Comandante ECG se encuentra al sur de las instalaciones
fabriles, y esta limitado en las coordenadas X: 703111-703703 y Y: 220227-220919.
(Figura 2.2).
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Figura 2.2. Mapa de los depdsitos.

e Caracteristicas generales del area del Depésito

El area donde se desarrolla el estudio se encuentra en el yacimiento Punta Gorda
de la ECECG. El mismo presentd en sus inicios un relieve moderado, actualmente
con inclinacion hacia el Norte, con rangos de pendientes variables (Ceproniquel,
2013).

El area es rica en reservas de aguas subterraneas, que han afectado la mineria
desde el inicio de su explotacion; por lo que en el Plan “20 ARos de Mineria
Conjunta” se previd la construccion de canales magistrales para el drenaje que, en

la actualidad, aun no han alcanzado una eficiencia adecuada.

El régimen de temperaturas del aire es el tipico de zonas costeras de la regidn
tropical, con un valor medio anual superior a 26 °C y temperaturas maximas y minima
absolutas anuales de 36 y 12 °C respectivamente. La temperatura entre 05:30 y
06:30 horas alcanza su valor minimo absoluto en el mes de enero, a partir de ahi,
con la salida del sol la temperatura experimenta una subida tipica del
calentamiento diurno y su comportamiento es similar a la curva de la insolacion,

para alcanzar su valor maximo entre las 13:00 y 14:00 horas.
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La precipitacion media anual en la regién de donde se ubicaron las plazoletas, oscila
entre 1400-1600mm, con un gradiente en estos rangos hacia las zonas mas

elevadas.

Los sistemas de drenaje debian evacuar de forma continua toda la lluvia que
pudiese producirse en cualquier momento del afo, que pueden ser precipitaciones

extraordinarias en 24 horas de hasta 1 000 mm.

La humedad relativa del aire oscila de 60% y hasta 90%, pero en extremos llega a 99

y 100%. La evaporacion alcanza entre 1 900 y 2 800 mm al afio.

Segun el estudio de impacto ambiental de la nueva presa de colas, Linea base, la
evaluacion del viento en la zona durante el periodo nocturno revelé6 una alta
ocurrencia de casos de velocidad del viento inferior a 1 m/s, lo que unido al elevado
numero de casos de calma registrados en el aeropuerto de Moa al amanecer, indica
una alta potencialidad para el estancamiento de contaminantes en la zona durante

las noches.

e Hidrografia

Segun lo reflejado en estudios realizados anteriormente por Martinez (2011), la
hidrografia del area esta representada de forma general por los rios Moa (al norte),
sus afluentes rio Los Lirios (al oeste), arroyo La Vaca (area central) y el rio
Yagrumaje (al este y sur). La fuente de alimentacion principal de estos rios vy
arroyos, son las precipitaciones atmosféricas, desembocando las arterias principales
en el Océano Atlantico, donde forman deltas cubiertos de sedimentos palustres y

vegetacion tipica de manglar.

La mayor parte del yacimiento esta ocupado por la zona de divisorias entre el rio
Yagrumaje y el arroyo La Vaca, presentando un relieve suavemente ondulado que
alcanza una altura de 174 m hacia el sur, disminuyendo su altura hasta 20 m al norte
y nordeste. Tratandose de los depdsitos en especifico, aparece al oeste un pequefio

arroyuelo con estrecho cause proveniente de las aguas de escorrentia.
¢ Relieve

El relieve del area antes de iniciarse la explotacién del yacimiento, se caracterizaba
por un conjunto de elevaciones pre-montafosas escalonadas con superficies de

aplanacion que descendian suavemente en direccion Noroeste (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Mapa Base

Durante la explotacion del yacimiento los frentes de explotacion se orientaron en
direccién Este — Oeste, generandose taludes con pendientes abruptas y depresiones
en esta direccion, que modificaron totalmente el relieve original, interceptando
ademas transversalmente a la red del drenaje superficial natural. Las nuevas
pendientes generadas tanto por su magnitud, como por su direccién, provocaron
desequilibrios en las formas estables del relieve original, propiciando el desarrollo de
los procesos erosivos y notables modificaciones topograficas (Figura 2.4). Con la
actividad extractiva fueron creadas varias formas antrépicas positivas y negativas del

relieve.

[ 100 700 300

Figura 2.4. Mapa topografico actual.
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e Aguas terrestres

Este factor ambiental ha sufrido el impacto de la actividad minera, con
transformaciones notables de la red de drenaje superficial original, a la cual se han
incorporado los surcos y carcavas generadas por las alteraciones en la naturaleza
de los materiales superficiales y el surgimiento de formas favorables y desfavorables
del relieve para su desarrollo. El drenaje superficial se ha deteriorado en la mayoria

de las plataformas, aunque se han adoptado medidas correctivas con anterioridad.

Debido a la actividad minera se generan continuamente depresiones donde se

acumulan las aguas pluviales como puede apreciarse en la Figura 2.5.

Figura 2.5. Acumulacion de las aguas pluviales.

e Suelo

Por la cantidad de carcavas, surcos erosivos y arrastre de sedimentos hacia lugares
bajos, la erosion en el area puede evaluarse de intensa o de gran magnitud, siendo
este precisamente, como uno de los problemas principales que se observan en el

Deposito.

Dentro de los procesos y fendmenos geoambientales que afectan los suelos se
presenta la erosion, que no es mas que el proceso de desagregacion y remocion de
particulas del suelo o de fragmentos y particulas de rocas, por la accién combinada
de la gravedad y el agua, la erosion edlica y la accidon de los organismos (plantas y

animales).

En general se distinguen dos formas de enfoque para los procesos erosivos:
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*Erosién natural o geoldgica.
*Erosion artificial o antropica

Erosién natural se desarrolla en equilibrio con la formacion de los suelos, es
beneficiosa. En cambio la erosion artificial, es producida por la actividad del hombre.
Crea condiciones de desequilibrio que no son faciles de controlar y van en aumento
de afo en ano.

Las causas conocidas de la erosién son muchas, pero podrian sintetizarse en dos:

o] La destruccion de la estructura superficial natural de los suelos, conformada
naturalmente para resistir los golpes de las gotas de lluvia, evitando la separacién de
sus particulas componentes.

o] La erosion acelerada provocada por la accion del hombre.

Floray Fauna

La vegetacion juega un papel importante, ya que constituye uno de los productores
primarios de casi todos los ecosistemas, ademas de ser estabilizadora de
pendientes, retarda la erosion, influye en la cantidad y la calidad del agua, mantiene
microclimas locales, atenua el ruido, y es el habitat de varias especies (Hernandez,
2003).

En el area, la flora y la fauna fue practicamente eliminada debido a la explotacion
minera, solo se encuentran fragmentos de relictos de vegetacidn seminatural en
zonas aledafias, asociada algunas cafadas y a fuertes pendientes (Figura 2.6 y 2.7).
De forma similar la fauna asociada fue extinguida y en menor medida migré hacia

areas distantes al perder su habitat.

Figura 2.6 y 2.7. Presencia de actividad bidtica en areas aledafas al depdsito (zona sur).
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e Calidad del aire

Sin duda las condiciones climaticas del territorio determinan los niveles y forma de
afectacion de la calidad del aire por la emision de particulas y de ruido durante y
después de la actividad extractiva. En la region predomina un clima tropical humedo
con lluvia todo el ano a diferencia de la mayor parte del resto del pais, que ha sido
clasificado como tropical con verano muy humedo. Este rasgo distintivo del territorio,
esta relacionado con la ocurrencia de las mayores precipitaciones durante el periodo
invernal, con valores maximos entre octubre y febrero, comportamiento diferente al
de la mayor parte del pais y el cual esta condicionado fundamentalmente por la
orografia presente. El régimen de precipitaciones en Moa, posee rasgos
diferenciales respecto al contexto del pais, pues en su ritmo anual se observa como
tendencia la ocurrencia de laminas maximas entre los meses de octubre y enero es
decir, hacia finales del periodo lluvioso (mayo - octubre) y comienzos del menos
lluvioso (noviembre - abril), de forma que resulta mas regular. Existe ademas un
maximo secundario de precipitaciones en mayo y dos minimos relativos, el principal
de febrero a abril y el secundario de junio a septiembre (Inversiones GAMMA SA,
2010).

e Vientos

La zona de Moa se encuentra bajo la influencia directa de los vientos Alisios, de
manera que la brisa puede quedar enmascarada dentro del flujo de circulacion
general de la atmdsfera, sin que se aprecie cambio de signo de las componentes en
la mafana, manifestandose solamente un aumento en la velocidad del viento, en un
proceso conocido como reforzamiento del Alisios por la brisa. Aunque la informacién
sobre el viento en condiciones nocturnas en la zona es muy escasa, la presencia del
terral ha sido inferida a partir de evaluaciones para las primeras horas de la mafana.
En tal sentido, al evaluar datos de las 06.00 horas se encontro la manifestacién del
terral como un flujo continuo de vientos del tercer cuadrante de poca intensidad
hasta 2-3 horas después de la salida del sol, quedando ubicado el inicio de la hora
de transicion terral-brisa marina en el periodo de 08.00-09.00. Los espesores del
terral en la zona han mostrado valores entre 300 - 600 m, con las menores alturas en
el area de la fabrica Ernesto Guevara, donde en ocasiones no superan los 300 m.

Dos aspectos fundamentales a la hora de determinar la afectacion de calidad del
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aire en el territorio lo constituyen sin dudas la concentraciéon de material particulado

en suspension y el comportamiento del ruido ambiental.
e Polvo

Como resultado del trafico de camiones y otros equipos que desarrollan la mineria,

se pueden presenciar las grandes emisiones de polvo a la atmdsfera.

Son notables las consecuencias negativas de los impactos actuales sobre el medio
ambiente. En la atmdsfera de regiones como la estudiada, se genera una zona
quimica de origen antrdpico que extiende su influencia a decenas de kilbmetros de
distancia en las direcciones predominantes del viento, provocando la presencia de
altos contenidos de sustancias nocivas, que aun en bajas concentraciones, pueden
llegar a afectar no solo la calidad del aire, sino ademas la del suelo, la vegetacion y
la fauna en los ecosistemas presentes, asi como la salud de la poblaciéon
(Inversiones GAMMA SA, 2010).

e Economia

Econdmicamente la regidon esta dentro de las mas industrializadas del pais, no solo
por sus riquezas minerales, sino ademas, porque cuenta con dos plantas
procesadoras de niquel en produccion, la ECECG y la Cmdte. Pedro Soto Alba. Este
renglén constituye el segundo rubro exportable del pais. Ademas de estas industrias
metalurgicas, existen otras instalaciones de apoyo a la metalurgia y la mineria, tales
como la Empresa Mecanica del Niquel, Centro de Proyectos del Niquel
(CEPRONIQUEL), la Empresa Constructora y Reparadora del Niquel (ECRIN),
CEDINIQ, entre otras (Martinez, 2011).

e Geotectonica

Martinez (2011) recoge en su investigacion que desde el punto de vista regional,
esta area se relaciona con el desarrollo de sistemas de arco insulares y cuenca
marginal durante el mesozoico, y a su extincién a fines del Campaniano Superior-
Maestrichtiano. Debido a procesos de acrecion tectonica, se produce la obduccién
del complejo ofiolitico, segun un sistema de escamas de sobrecorrimiento, sobre el
borde pasivo de la Plataforma de Bahamas. Una vez que se ha producido el
emplazamiento del complejo ofiolitico — obduccién - las litologias ultramaficas en
condiciones de clima tropical y subtropical, fundamentalmente, se inicia el proceso

de serpentinizacion, aunque hay criterios fundados en consideraciones
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experimentales, que en ambos procesos — obduccidn y serpentinizacion — se
producen casi simultaneamente. La mayoria de los complejos ofioliticos que afloran
estan tectonizados y sumamente agrietados, dislocados, con presencia de espejos
de friccion y otras estructuras que manifiestan una intensa fracturacion y
desplazamiento de las litologias hasta emplazarse en la litosfera superior; los
fendmenos estructurales producidos durante los procesos de obduccidon vy
serpentinizacion, contribuyeron a acelerar el proceso de lateralizacion de las

ultramafitas serpentinizadas.

Las principales estructuras representativas de este sistema son: falla Los Indios,

Cayo Guam, Moa, Miraflores, Cabafna y Maquey (Martinez, 2011).

Relativo a la morfotectdnica, el yacimiento Punta Gorda se encuentra ubicado en el
bloque El Toldo, el cual ha manifestado los maximos levantamientos relativos de la
region. La litologia esta representada por rocas del complejo mafico y ultramafico de
la secuencia ofiolitico, sobre las cuales se ha desarrollado un relieve de montafnas

bajas de cimas aplanadas ligeramente diseccionadas.
e Caracteristicas geolégicas de la region

Segun lturralde-Vinent, (1996a, 1996b, 1996¢, 1998) el area de estudio se enmarca
dentro de la region oriental de Cuba, la cual desde el punto de vista geoldgico se
caracteriza por la presencia de las secuencias del cinturén plegado cubano vy las

rocas del “neoautdctono”.

En los macizos rocosos de Mayari y Sagua-Moa-Baracoa afloran fundamentalmente
unidades oceanicas correspondientes a las ofiolitas septentrionales, y a los arcos de
islas volcanicos del Cretacico y del Paledgeno (lturralde-Vinent, 1996, 1998). Las
ofiolitas septentrionales en la regién de estudio estan enmarcadas dentro de la
llamada faja ofiolitica Mayari-Baracoa (lturralde-Vinent, 1996a, 1996b, 1998). Sus
principales afloramientos estan representados por los macizos Mayari-Cristal y Moa-
Baracoa (Martinez, 2011). Desde el punto vista tectonico la region se caracteriza por
su gran complejidad, predominando las estructuras disyuntivas de direcciones NW y
NE.

El area de estudio se caracteriza desde el punto de vista geoldgico por la presencia
de las secuencias del cinturon plegado cubano y del “Neoautdctono” (lturralde
Vinent, 1996).
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Se reconocen seis unidades tecténico-estratigraficas (UTE) principales en la region:
1) Rocas de afinidad ofioliticas.

2) Materiales volcanicos vulcano-sedimentarios asociados a un arco de islas

Cretacico.

3) Materiales asociados a cuencas transportadas del Campaniense Tardio al

Daniense.

4) Rocas volcanicas y vulcano-sedimentarias pertenecientes al arco de islas del

Terciario.
5) Materiales asociados a cuencas transportadas del Eoceno Medio al Oligoceno.

6) Materiales asociados a un estadio neoplataférmico “Neoautdctono” desde el

Oligoceno al Reciente (lturralde,1999a).

Las rocas de afinidad ofioliticas son las de mayor distribucion en el area,
enmarcandose dentro de la llamada faja ofioliticas Mayari-Baracoa (lturralde Vinent..
1996 y 1998.). Estas ofiolitas han sido interpretadas como representativas de un
sistema de cuencas de retroarco-marginal, ubicado paleogeograficamente entre la
plataforma de Las Bahamas y el arco de las Antillas Mayores (lturralde Vinent,
1996b, 1998). La faja ofiolitica constituye un cuerpo aldctono tabular con una
longitud de 170 Km. Geomorfolégicamente dividido en diferentes partes por el valle
del rio Sagua de Tanamo y las Montafas del Purial. Posee un espesor que en
ocasiones sobrepasa los 1000 metros (lturralde Vinent 1996, 1998). La secuencia de
piso a techo esta compuesta por peridotitas con texturas de tectonitas, “acumulados
ultramaficos”, acumulados maficos, diques de diabazas y secuencias efusivas-
sedimentarias. Estas ofiolitas se disponen en forma de escamas tectonicas,
cabalgando las rocas vulcano-sedimentarias del arco de islas del Cretacico, las
cuales estan cubiertas transgresivamente por secuencias flychoides vy
olistostromicas del Maestrichtiano al Paleoceno (Fm. Micara, y la Fm. Picota). En
ocasiones las ofiolitas estan cubiertas por materiales vulcano-sedimentarios
procedentes del arco de islas del Paledégeno y por secuencias terrigenas-

carbonatadas mas jovenes.

28



Tesis de Maestria Yanet Ramirez Urgellés

e Macizo ofiolitico Mayari —Baracoa

El complejo ofiolitico Mayari-Cristal se ubica en la parte occidental de la faja
ofioliticas Mayari-Baracoa, ocupando un area aproximada de 1200 Km2 y posee una
morfologia tabular con un espesor de 1 a 1,5 Km. En él se han descrito
principalmente los complejos utramaficos y diques de diabasas; en cambio la
existencia del complejo de gabros es polémica y el vulcano-sedimentario no ha sido
localizado todavia (lturralde Vinent, 1996, 1998). Las rocas ultramaficas estan
constituidas predominantemente por harzburgitas, dunitas, rara veces por iherzolitas
y piroxenitas. Al sur del macizo Mayari-Cristal, se localiza el melange La Corea, la
cual es una zona metamoérfica de unos 25 Km2. Esta zona se compone por
diferentes bloques separados por una matriz serpentinitica. Predominan las rocas
metamorficas de alta presion, asi como metabasitas de baja presion de origen
ofiolitico. Las metamorfitas de alta presion son anfibolitas areniferas y bloques
aislados de esquistos glaucofanicos; ademas existen esquistos verdes, esquistos
tremoliticos, actinoliticos, diques de pegmatitas y granitéides masivos. En La Corea
existen diferentes fasies metamoérficas, y todas afloran hacia la parte sureste de la

region de estudio, las que se distinguen son:

o fasies de esquistos verdes: en ellos se asocian los esquistos micaceos, esquistos

grafiticos, cuarciferos y otros.

e fasies de las corneas: estas fasies se encuentran mucho en los metamorfismos

de contacto, en ellas se localizan los marmoles, las cuarcitas secundarias y otras.

o fasies de las anfibolitas: Esta es la fasie donde todos los minerales se forman a
alta presion y temperatura, en ella se encuentra todas las anfibolitas propiamente

dichas.

En la faja ofiolitica existen diferentes cuerpos de cromitas con diferentes niveles de
estructuras del corte ofiolitico. Las cromitas ricas en cromo se localizan en rocas
ultrabasicas, peridotitas con texturas de tectonitas (Mayari), y las ricas en aluminio
en la denominada Moho Transition Zone (Moa — Baracoa). Sin embargo en la zona
de Sagua de Tanamo (extremo oriental del macizo Mayari-Cristal) existen los dos
tipos de cromitas, las ricas en aluminio y las ricas en cromo, todo esto es debido que
Sagua de Tanamo es el lugar de depdsito de estos sedimentos erosionados, es

decir, es la cuenca que acumula los sedimentos de las dos grandes fuentes de
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suministro (Mayari —Cristal y Moa —Baracoa). En Mayari - Cristal también estan
presentes los cuerpos de piroxenitas los cuales cortan los peridotitos y los cuerpos
de cromitas (lturralde, 1996, 1998). Los diques de diabazas de pocos centimetros de
potencia se encuentran separados a una distancia de 1mts a 5 mts (lturralde Vinent,
1996, 1998) hoy por hoy se cuestiona mucho la existencia de una secuencia de

diques paralelos como las que existen en otras regiones del mundo.
e Caracteristicas geoldgicas del area de estudio

En el yacimiento Punta Gorda se encuentran tres grandes conjuntos litolégicos: el
basamento, la corteza de meteorizacion lateritica y lateritas redepositadas. La
litologia que existe en el basamento es la peridotita serpentinizada en mayor o
menor grado, por eso es que hay una complejidad litolégica media. Las peridotitas
presentes en el area son harzburgitas, de color azul verdoso oscuro, con contenidos
variables de piroxénos rombicos y olivinos, y tanto los piroxénos como el olivino han
sido transformados al grupo de la serpentina. En el area, la faja de serpentinita
foliada y esquistosa coincide con las zonas de contacto de los mantos tectonicos. La
faja ofiolitica deformada esta cortada completamente por varios sistemas de fallas
mas jovenes. Las budinas, fundamentalmente son peridotitas que se presentan
fracturadas y rodeadas por serpentinitas esquistosas. Estas fajas se orientan

preferentemente al N6O°E.
e Caracterizacion de la corteza de meteorizacion

La corteza de meteorizacion esta desarrollada sobre rocas peridotiticas como
pueden ser harzburgitas- serpentinizadas en distintos grados y por serpentinitas, las
cuales ocupan la mayor parte del yacimiento, en menor grado existen minerales
friables producto del intemperismo quimico de gabro olivinico, plagioclasas y
anfibolitas. Ubicado el primero hacia las zonas este y norte del yacimiento y los otros
dos tipos de corteza hacia la parte este del depdsito mineral. Las litologias que
conforman el perfil friable son de arriba hacia abajo:

o] Litologia 1: Ocre estructural con concreciones ferruginosos (OICP). Presentan
color pardo oscuro con concreciones ferruginosas que aumentan de tamafo hacia la
superficie donde forman bloques de distintas dimensiones y forma.

o] Litologia 2: Ocre inestructural sin concreciones ferruginosos (OISP). Presenta

color pardo oscuro y no lleva en su formacion los perdigones de hierro redondeados.
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o] Litologia 3: Ocre estructural final (OEF). Se caracteriza por sus estructuras
terrosas y color pardo amarillento hasta amarillo, se distingue la estructura de la roca
madre.

o] Litologia 4: ocre estructural inicial (OEl) es un material de color amarillento,
con tonalidades rojizas y verdosas tipico de una serpentinita fresca, y en el se
reconoce en su estructura la roca que le dio origen.

o] Litologia 5: Serpentina lixiviada (SL). Las rocas como regla estan manchadas
de ocre. La ocretizacion se observa en forma de manchas de los hidréxidos de
hierro. ElI grado de intemperismo es irregular y las mas intemperizadas estan
representadas por rocas claras donde en forma de una red de vetillas tiene lugar la
serpentinizacion. Son rocas friables y ligeramente compactas de color gris verdoso
las cuales conservan la estructura de la roca madre.

o] Litologia 6: Corteza a partir de gabros (CG). Son materiales arcillosos de color
pardo lustroso de diferentes tonalidades (desde pardo oscuro brillante hasta colores
ladrillo y crema). Estos materiales son pobres en hierro, niquel y cobalto con
contenidos perjudiciales al proceso de silice y aluminio. Esta litologia esta presente
en la parte este del yacimiento y en menor proporcion en su parte norte.

En conclusioén, el area de estudio presenta un relieve bastante erosionado y afectado
como consecuencia de las actividades de la explotacibn minera activa,
principalmente en esta etapa operativa en la que se encuentra actualmente,
representado por taludes descubiertos, expuestos a los agentes erosivos que
accionan con gran intensidad, presencia de surcos y carcavas de mediana y gran
extension, influenciados por los agentes de intemperismo, acumulacion de aguas

pluviales y subterraneas que drenan desde los taludes existentes.

Existen también escombreras que en estos momentos son inactivas en las cuales en
ocasiones se han descuidado los parametros de diseio que se exigen, lo que puede
ocasionar inestabilidad de las mismas, afectaciones al paisaje, agrietamiento y
deslizamientos (Inversiones GAMMA SA, 2010). El medio bi6tico es uno de los mas
alterados, encontrandose vida solo en las areas aledanas, teniendo en cuenta que
son pequefias zonas donde aparece algun tipo de vegetacién, y un poco mas

distante, las areas reforestadas.
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¢ Toma de muestras

Los trabajos de muestreo fueron tomados de trabajos anteriores previamente
realizados. Para la obtencién del diagnéstico adquirieron y utilizaron los materiales y
técnicas mas novedosas para orientar y apoyar la cartografia durante los trabajos de
campo y para evaluar el estado del medio ambiente y de las acciones de la
rehabilitacion minera (Inversiones GAMMA SA, 2010). Entre los materiales, equipos

y técnicas empleadas se encuentran:

Las imagenes satelitales de alta resolucién, fueron utilizadas en la delimitacion
cartografica de las zonas afectadas por la mineria y areas de dificil acceso, en las
que fueron realizadas acciones de rehabilitacion minera. Se emplearon las imagenes
IKONOS de alta resolucion mediante un mosaico de imagenes comprendidas entre
los anos 2005 y 2006. Las imagenes IKONOS se obtuvieron en formato GEOTIFF,
con resolucion espacial 1 m, color verdadero. El sistema de referencia empleado fue
la proyeccion geografica longitud/latitud Datum WGS 84 (EPSG: 4326), método
Bursa-Wolfe (7-parametros). La imagen se procesd con el Software ENVI version
4.5, aplicandosele varios filtros para mejorar el contraste y la textura. Posteriormente
se exportd a un Sistema de Informacidon Geografica (SIG Mapinfo V.10),
realizandose la vectorizacion de la misma, con el objetivo de realizar distintos
analisis de la informacion espacial e integrar los resultados en una region comun
(capa), que contiene una base de datos con los principales indicadores empleados

para el diagnostico del proceso de rehabilitacion minera.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se us6 durante los trabajos de campo
para delimitar cartograficamente las areas de las plantaciones forestales. Para las
principales afectaciones provocadas por el desarrollo de los procesos erosivos y la
ubicacion de los espejos de aguas y sedimentadores, se utilizd un equipo de
posicionamiento global (GPS) de la marca Garmin 60 Csx con una precision de mas
menos 1 metro (Figura 2.8). Los puntos de GPS conjuntamente con las imagenes
satelitales permitieron precisar la ubicacién exacta de cada sitio y su representacion,

en el Sistema de Informaciéon Geografico.
0 Mediciones de Polvo y de Ruido

Con el objetivo de conocer la calidad del aire, se determiné el grado de dispersion de

las particulas y los niveles de ruido en el Yacimiento y su area de influencia.
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Durante los trabajos realizados en el presente estudio, se disefidé una red de punto
para medir in situ el volumen y tipo de polvo en suspension mediante el contador de
particulas Aerocet 531 Serie E7295 (Figura 2.9). Este equipo es pequenio,
totalmente portable y almacena hasta 4000 mediciones en tiempo real. Esta unidad
contiene una fuente de radiacion beta que determina la ganancia de peso en un
filtro, a medida que este experimenta acumulacién de particulas dando cumplimiento
al método alterno para determinacion de material particulado PM10. El rango de
concentracion es de 0-1 mg/m?3, el equipo opera a una temperatura no menor a 0 °C

y no mayor a 50 °C y la toma de muestra se realiza durante 2 minutos por punto.
Este equipo puede trabajar en dos modalidades:

a) como contador de particulas en los rangos >0.5 ymy < .5 ym

b) como un contador volumétrico para la fracciones PM1, PM2.5, PM7, PM10 y TSP.

Las mediciones fueron realizadas colocando el sensor del equipo a una altura de
1.55 metros teniendo en cuenta, que esa es la altura promedio de las fosas nasales

para una persona parada o en estado de movimiento, Figura 2.10.

AN

Figura 2.8 y 2.9. GPS Portatil y Equipo para determinar material particulado
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Figura 2.10. Determinacion in situ de Polvo.

Se disefd una red de puntos de determinaciéon de polvo que abarcara de forma
general toda el area del Yacimiento Punta Gorda y una parte considerable de

Yagrumaje Norte y Oeste, Figura 2.12.
e Equipo para mediciones del ruido ambiental

De forma conjunta con las mediciones de polvo en suspensidn se hicieron
mediciones de ruido ambiental. En todos los puntos se midié el ruido con un
sonometro tipo HD 8701 de la Delta OHM, cuya regién de frecuencia y el rango de
niveles abarcados es de 1000 Hz y de 30 a 130 respectivamente, Figura 2.11.

Las mediciones se realizaron siguiendo los siguientes aspectos metodolégicos:
-el sonébmetro se encontraba debidamente verificado y con alta técnica.
-antes de cada jornada de medicion se calibré el sonémetro con una fuente HD 9102
de Clase 1 segun la noma IEC 942-1988, para la calibracion integral del sistema que
provee un sonido de banda estrecha con nivel sonoro de 94 y 110 dB (lineal) con
incertidumbre no mayor de + 0, 5 dB (lineal).
-en cada punto de medicion se hicieron cinco determinaciones, que fueron
promediadas.

e Técnicas de laboratorio empleadas en el andlisis de las aguas superficiales.
Las determinaciones de laboratorio de las aguas fueron realizadas en el CEDINIQ.
Los métodos de analisis empleados fueron los siguientes:
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Volumeétricos (COs -2, CL-, NH3)
Gravimétricos (ST, S/S, SD, SO« -2)
Espectrofotometria de Absorcidn Atdmica: Metales

O O O O

Electrométricos (pH)

Figura 2.11. Sonédmetro utilizado en las mediciones de ruido ambiental.

Con relacién a la calidad de las aguas superficiales, durante la ejecucion del
diagndstico fueron muestreadas y caracterizadas en diferentes sitios del yacimiento
(Tabla 2.1), las aguas de rios, arroyos y pequefos cuerpos de agua. El punto 36,
presenta como coordenadas X: 20. 612880 y Y: 74. 895650 en el yacimiento PG.,

donde también se tomaron mediciones de polvo y ruido solamente.

2.4. Procesamiento de la informacion

Se han analizado en otros estudios referentes al area las acciones del proyecto
sobre el medio ambiente, aparecen alteraciones en los factores, lo que trae como
resultado la aparicidon de varios impactos, muchos de estos se han ido intensificando,
por lo que fue necesario recurrir a varias caminatas por los Depdsitos para
corroborar los impactos que anteriormente existian. Este proyecto ha traido como
consecuencia diversos impactos sobre los factores fisico, biolégico vy

socioecondmico.
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Figura 2.12. Ubicacién de los puntos de muestreo de calidad del agua, aire y sedimentos.
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Tabla 2.1 Puntos de muestreo de calidad del aire, del agua y los sedimentos.

Plo. | Pto. | Pio. | Plo
Punto Coordenadas Lugar| d= da de g
Mapa Lat Long Mina | Polvo | Ruldo | Agus | Sadim.
1 20.626620 | -74.585670 | PG X X - -
2 | 20.6257E5 | -74.686600) PG X X - -
3 |20.626700 |-74.5300070 ] PG X X - -
£ | 20.635130 | -74.853170) PG X X - -
9 | 20.633530 |-74.633480] PG X X - -
6 | 20.633580|-74.835750) PG X X - -
7| 20.631270 | -74.832150 ) PG X X - -
3 | 20.614060 |-74.532130| PG X ] - -
9 | 20.616030 |-74.650680) PG X X - -
10 | 20.612230 | -74.553600 | PG X X - -
11 | 20.619900 |-74.907100] PG X X - -
12 | 20.621580 |-74.902520] PG X X - -
15 20623130 |-74.901%20| PG X X - -
14 | 20.624070 |-74.902730 | PG X X - -
15 | 20.626070 | -74.900670 | PG X X - -
16 | 20.616580 |-74.537630| PG X X - -
iT | 20.620030 |-74.531330| PG X X - -
16 | 20.615330 | -74.530670 | PG X X - -
19 | 20.616360 | -74.851410] PG X X - -
2 20.625370 | -74.530600 | PG X X - -
21 |20.623510(-74.689430) PG X X - -
22 | 20.620740 |-74.530210) PG X X - -
23 | 20.621370 |-74.685360) PG X X - -
2 20.616730 |-74 887310 PG X X - -
2o | 20.615370 |-74.390490 | PG X X - -
2 20.625250 | -74.582670 | PG X X - -
27 | 20.6243920 [-r4.63537 PG X X - -
2 20.622630 | -74.685240| PG X X - -
29 | 20.616130 |-74.695030) PG X X - -
2 20.6215640 | -74.535260| PG X X - -
31 | 20.6215840 -74.539600| PG X X - -
32 | 20.620<£70 |-74.597EED | PG X ] - -
33 | 20.616310|-74.902370| PG X X - -
M| 20.615320 [-74.835770 | PG X X - -
35 | 20614100 (-74.5372380| PG X X - -
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Coordenadas Lugar Pto. | Pto. | Pto. Pto.
Punto de de de de

Mapa Lat Long Mina | Polvo | Ruido | Agua | Sedim.
37 |120.616740]-74.893620| PG X X
38 120.618830|-74.895120| PG X X
39 120.620730|-74.893310| PG X X
40 |20.616800]-74.891080| PG X X
41 |20.622430|-74.891200| PG X X
42 120.627090|-74.898140| PG X X
43 |20.626830|-74.894530| PG X X A-5
44 120.631040|-74.896850| PG X X
45 |20.630260|-74.889690| PG X X A-6
46 | 20.628780|-74.884680| PG X X A-7
47 | 20.625360|-74.859230| YN X X
48 | 20.623780|-74.864980| YN X X
49 120.618130|-74.872250] YN X X A-3 S-3
50 |20.627980|-74.748798| YN X X
51 120.634320|-74.871860| YN X X A-1
52 120.600130|-74.877370|] YO X X
53 |120.610570|-74.875860| YO X X
54 120.620770|-74.893390| YO X X
55 120.627089]-74.890072| PG X X A-2 S-2
56 120.631128|-74.899209| PG X X A-4 S-4

2.4.1. Eleccion de la metodologia de evaluaciéon de impactos

Se selecciono la metodologia Criterios Relevantes Integrados (CRI) de Buroz (1990),
para la evaluacion de los impactos ambientales. El método de CRI esta basado en
un analisis multicriterio, partiendo de la idea de que un impacto ambiental se puede
estimar a partir de la discusion y analisis de criterios con valoracién ambiental, los
cuales se seleccionan dependiendo de la naturaleza del proyecto. Es una
metodologia ventajosa, simple de usar y comprender. Permite el estudio profundo de
las acciones e impactos, la esquematizacién de los resultados de la EIA, es
excelente para la identificacion y andlisis de los impactos. Facilita la descripcidon de
cada impacto en su medio y su efecto en detalle para luego evaluarlo

cuantitativamente a partir de los criterios de evaluacion.
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Este método se emplea asignando valores a los efectos adversos relevantes de
acuerdo a los criterios de extension, intensidad, duracion, reversibilidad y riesgo,
para de esta manera alcanzar el valor de impacto ambiental por efecto y la

jerarquizacion de los mismos.

e Caracterizacion de la metodologia CRI
Para identificar los impactos que estan operando o interactuando sobre el area
previamente seleccionada, es requisito indispensable conocer las diferentes
actividades que se generan durante la ejecucién del proyecto y las cuales producen
efectos sobre el medio fisico, biolégico y socio-econdmico. (Buroz, 1990, citado por
Vilchez, 2014).

Se mantiene un orden consecutivo segun el medio afectado:

Medio Fisico MF - 01
Medio Biolégico MB - 01
Medio Socioeconémico MSE- 01

La metodologia considera indicadores de impactos para la valoraciéon de de los

mismos

¢ Intensidad (l): Cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se manifiesta el
proceso o impacto puesto en marcha.

e Extensidn (E): Influencia espacial o superficie afectada por la accion antropica.
Es decir, Medida del ambito espacial o superficie donde ocurre la afectacion.

e Duracién (D): Lapso o tiempo que dura la perturbacién. Periodo durante el cual
se sienten las repercusiones del proyecto o numero de afios que dura la accion
que genera el impacto.

¢ Reversibilidad (Rv): La posibilidad o dificultad para retornar a la situacion actual.

¢ Riesgo (Ri): Probabilidad de que el efecto ocurra.
La escala de valores para todos los indicadores estara comprendida entre 1y 10.

Este método considera que el valor del impacto ambiental (VIA), es generado por
una accion que es producto de las siguientes variables, como se muestra en la
Figura 2.13.
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METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

< NN

Intensidad Extension Duracién Reversibilidad Riesgo

|

Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Figura 2.13. Diagrama del VIA. Fuente: Buroz, (1990)
En la tabla 2.2 se muestra la clasificacién de los impactos segun su valor.

Tabla 2.2. Escala de clasificacion de impactos.

Valor | Intensidad Extensién Duracion | Reversibilidad | Riesgo

6-10 Alta Generalizada Larga Irreversible Alto

>75% (>5anos) | (baja capacidad | (>50%)
o irrecuperable)

3-5 Media Local o Media Medianamente Medio

Extensiva (2>5 afios) | reversible de 11 (10 a

10% - 75% a 20 afos, largo 50%)

plazo

1-2 Baja Puntual Corta Reversible (a Bajo

<10 % (<2 afos) | corto plazo <de | (<10%)
10 afos)

Fuente: Buroz, (1990).

Posterior a la asignacién de valores para cada una de las variables antes descritas
se procede a introducir esos datos en la siguiente férmula, para asignarle una

categoria:

VIA=1xWi+ExWe +DxWd+RvxWRv + Ri x WRi(1)
Donde,

| = Intensidad

E = Extension
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D = Duracién

Rv = Reversibilidad

Ri = Riesgo

Wi = Peso con que se pondera la intensidad

We = Peso con que se pondera la extensién

Wd = Peso con que se pondera la duracién

WRYv = Peso con que se pondera la reversibilidad

WRIi = Peso con que se pondera el riesgo

La prueba del método en numerosos proyectos indico la necesidad de diferenciar el
peso de cada indicador. Los diferentes analisis indicaron que los mejores resultados

se obtenian con la ponderacion mostrada en la siguiente tabla 2.3.

Tabla 2.3. Criterios de evaluacion y peso asignado.

Indicador Peso (%)
Intensidad 30
Extension 20
Duracién 10
Reversibilidad 20
Riesgo 20

Fuente: Buroz, (1990).

Los resultados de la evaluacién se reflejan en la ficha descriptiva que recoge los

elementos fundamentales y se muestra a continuacion:
Jerarquizacion de los impactos

Nombre / Cédigo

Descripcién

Para la jjerarquizacion de impacto ambiental (JIA), una vez que se han aplicado las
metodologias pertinentes, para identificar los impactos ambientales, los ordenamos
de mayor a menor valor, con el fin de establecer prioridades, en cuanto a las

propuestas y ejecucion de medidas.
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La siguiente tabla 2.4, presenta la Jerarquizacion de los impactos a partir del valor

de impacto ambiental (VIA).

Tabla 2.4. Jerarquizacion de impactos.

Categoria Ocurrencia Valor de VIA
I Muy alta VIA >8
I Alta 6<VIA<8
I Moderada 4<VIA<6
vV Baja VIA<4

Fuente: Buroz, (1990).

Posteriormente se elaboran las medidas ambientales de prevencién, mitigacién o

correccion en funcion de las categorias asignadas:

e CATEGORIA I. Probabilidad de ocurrencia muy alta. VIA = 8. Maxima atencion.
Medidas preventivas para evitar su manifestacion.

e CATEGORIA Il. Probabilidad de ocurrencia alta. 6 <VIA < 8. Medidas mitigantes
o correctivas (preferiblemente estas ultimas). Normalmente exigen monitoreo o
seguimiento.

e CATEGORIA Ill. Probabilidad de ocurrencia moderada. 4 < VIA < 6. Medidas
preventivas, que pueden sustituirse por mitigantes, correctivas o compensatorias
cuando el impacto se produzca, si aquéllas resultaran costosas.

e CATEGORIA IV. Probabilidad de ocurrencia baja o media. VIA < 4. No se
aplican medidas, a menos que se trate de areas criticas o de medidas muy

econdmicas.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos durante el
desarrollo de la investigacion, siguiendo la metodologia expuesta en el capitulo II,

marco metodoldgico, asi como su relacion con los objetivos especificos.

3.1. Resultados quimicos del muestreo
Se tomaron los resultados obtenidos a partir de los estudios de Inversiones GAMMA
SA, (2010).

e Aguas
Los resultados del muestreo de las aguas de rios, arroyos y pequefios cuerpos de
agua se resumen en la Tabla 3.1.
Del total de los 7 puntos muestreados 5 corresponden a corrientes superficiales (1,
2,3,4,y7)y las dos restantes (la 5 y la 6) a un pozo hidrogeolégico y a la surgencia
de un pequefio manantial respectivamente. Es notable la diferencia entre estos dos
tipos de aguas en la mayoria de los indicadores que fueron medidos tales como el

pH, la carga de sedimentos, las concentraciones de CI, SO4 y Ca.

En pocos casos los valores rebasan las concentraciones maximas admisibles (CMA)
para el agua potable, siendo significativa una mineralizacion inferior a la reportada
para yacimientos en su fase de inicio de explotacion. Esto puede estar motivado por
el hecho de que en Punta Gorda se ha retirado casi en su totalidad la capa mineral y

el agua esta en contacto con rocas y sedimentos de mas baja mineralizacién.

En sentido general las aguas de acuerdo a su composicion fisico-quimica no
presentan un estado preocupante por una alta contaminacion por metales.
e Polvo

Las concentraciones de contaminantes en el area, superan, segun los resultados de
estudios precedentes, las Concentraciones Maximas Admisibles (CMA) del SOz, H2
S, aerosoles (polvo en suspension) y polvo en suspension y sedimentable (INSMET,
1990; CESIGMA, 1997 y 2003 y Inversiones GAMMA, 2009). La emision de los
contaminantes del aire en el caso del material particulado proviene en la actualidad
del resto de la explotacion de los yacimientos mas cercanos y de la fabrica Che
Guevara. En cuanto a los gases, los principales contaminantes son SO2, H2S, NO2zy
NHs producto de la actividad de las fabricas (Che Guevara y Moa Niquel) y la Planta

de Amoniaco. Los resultados de las determinaciones de polvo en suspension para
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cada una de las fracciones en los 56 puntos correspondientes a los yacimientos
Punta Gorda, Yagrumaje Norte y Yagrumaje Oeste, obtenidos en este estudio son
mostrados en la Tabla 3.2.
En todos los puntos de medicion los valores de las fracciones PM-7, PM-10, TSP
sobrepasan los Concentracion Maxima Admisible (CMA) vigente en Cuba de 0,1
mg/m3 para zonas habitables, siendo los mas criticos los puntos 49, 51 y 53
asociados al trafico vehicular en caminos mineros no asfaltados y con bajo grado de
humedad.
Del andlisis de estas figuras se puede apreciar la considerable contribucion de los
aportes de las emisiones de la fabrica ECECG, ya que por lo general los valores mas
altos se encuentran en los puntos mas cercanos a las areas de la fabrica y a la presa
de cola y de forma mas puntual a sectores de los caminos principales de mayor
circulacion.
Estos resultados concuerdan con los valores existentes para la region y corroboran
el hecho de que la presencia de material particulado suspendido representa un
fendmeno de caracter regional donde el proceso de reforestacion si bien puede
contribuir a su disminucion no representa la contribucién fundamental.

* Ruido
En total fueron medidos una serie de 56 puntos coincidentes con los de
determinaciones de polvo (Figura 2.12), cuyos valores se presentan en la Tabla 3.2.
Como se puede observar, existen una serie de puntos con valores superiores a los
45 dB, valor que representa de forma aproximada el maximo establecido para zonas
rurales no perturbabas, mostrando asi que los valores mas elevados son producto
de la proximidad a vias con trafico automotor (17, 22, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 50 y 52)
y cercania a la zona fabril (1, 2, 4, 5, 26, 27, 51, 56).

3.2. Identificacion de los impactos
Los impactos evaluados por el método CRI se dividen en tres medios: fisico,

biolégico y socioeconémico (Tabla 3.3).
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Tabla 3.2. Resultados de las determinaciones de calidad del aire (polvo y ruido).

Pto.
Punto | Lugar Pelve en suspensidén de

Mapa | Mina | PM1 |PM2.5| PM7 | PM10 | TSP | Ruido

1 PG [0.001| 0.009 |0.039 | 0.042 | 0.045 | 52.30
2 PG |(0.000| 0.004 |0.021 | 0D.023 | 0.027 | 48.00
3 PG [0.001 | 0.002 10.020 | 0D.020 | 0.022 | 40.40
4 PG | 0.002) 0.006 |0.023) 0027 [D.031 | 48.52
& PG |(0.001| 0008 |0.021| 0.025|0.035| 48.90
& PG [0.003| 0.009 |0.0258 | D.033 |0.035 | 42.30
I PG |0.001| 0003 |0.015| 0.021 |0.0253 | 40.00
8 PG |(0.000| 0006 |0.022| 0.027 |0.033| 41.80
9 PG | 0.001) 0.009 |0.035) 0.031 [D.035 | 44.65
10 PG |0.001| 0007 |0.034 | D.036 |0.039| 41.60

11 PG | 0.000) 0.003 |0.029) 0.030 [D.033 | 43.00

12 PG [0.001]| 0004 |0.032|0.032 |0.035] 38.70
13 PG (0001|0005 |0.022| 0.025 | 0.0258 | 40.30
14 PG |0.001| 0006 |0.019| 0.021 |0.029| 41.50
15 PG [0.001| 0.005 |0.024 | D.027 | 0.025 | 38.80
16 PG [0.001 | 0.007 |0.030 | 0.031 | 0.033 | 40.80
17 PG |(0.000| 0005 |0.030| 0.033 |0.037 | 48.50
18 PG [0.000| 0.009 |0.040 | 0.0453 | 0.045] 41.00
19 PG |(0.000| 0.003 |0.027 | D.030 |0.034 | 42.70
20 PG [0.001 | 0.007 |0.035 | 0.040 | 0.042 | 43.00
21 PG [0.000| 0.008 |0.035| 0.039 |0.0453 | 38.80
22 PG |0.000| 0007 |0.032 | 0.035 |0.037 | 47.70
23 PG | 0.000) 0.008 |0.040) 0.045 [D.047 | 41.70
24 PG [0.001| 0.006 |0.037 | 0.040 |0.042 | 40.13
25 PG | 0.000) 0.008 |0.034 | D037 (D035 | 38.20
28 PG |(0.001| 0013 |0.039 | 0.045 |0.049 | 8010
27 PG [0.000| 0.006 |0.038 | 0.040 | 0.043 | 48.20
28 PG |(0.000| 0.009 |0.041 | 0.045 |0.049 | 41.28
29 PG (0001|0011 |0.033| 0.036 |0.038 | 43.04
30 PG | 0.000) 0.005 |0.034 ) D.0308 [D.043 | 42.20
31 PG |(0.001| 0005 |0.027 | 0D.031 |0.035 | 44.12
32 PG [0.001| 0006 |0.030| 0.033|0.040| 38.08
33 PG [0.000| 0006 |0.034 | D.O37 |0.045 ] 42.44
34 PG [0.000| 0006 |0.024 | D.025 | 0.027 | 43.50
35 PG |(0.000| 0.007 |0.034 | 0.038 | 0.040 | 44.01

28 PG [0.000| 0.009 |0.025 | D.028 | 0.034 | 42.33
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Puntg | LUgar Polvo en suspensién P;:'
Mapa | Mina | PM1 | Ruide | PM7 | PM10 | TSP | Ruido
37 PG |[0.001) 0.005 [0.029 | 0.032 [0.037 | 44.92
38 PG [0.001) 0.009 [0.030 | 0.031 [0.0353 | 40.28
39 PG |[0.000) 0.007 |0.038 | 0.042 [0.047 | 42.74
40 PG [0.000) 0.011 |0.045 | 0.050 [0.054 [ 43.20
41 PG [0.001) 0.011 |0.048 | 0.054 [0.060 | 44.02
42 PG [0.001) 0.007 (0.024 | 0.025 [0.026 | 41.07
43 PG |[0.001) 0.009 [0.039 | 0.042 [0.046 [ 47.80
44 PG [0.001) 0.011 [0.040 | 0.049 [0.064 [ 50.10
45 PG [0.001) 0.011 |0.042 | 0.045 [0.056 | 40.38
46 PG |[0.000) 0.007 |0.0353 | 0.038 [0.042 | 52.70
47 YN _[0.000) 0.006 |0.025 | 0.032 [0.036 | 50.98
48 ¥N [ 0.000) 0.002 |0.043 | 0.051 [0.090 | 56.22
49 YN [0.019) 0.268 |0.335 | 0.335 [0.956 [ 60.21
50 YN _[0.000) 0.001 [0.225 | 0.242 [0.262 | 58.22
51 YN [0.017) 0.210 |0.384 | 0.398 [0.412 | 53.40
52 ¥O [0.001) 0.009 |0.044 | 0.051 [0.059 [ 56.30
53 ¥O |0.000| 0.035 |0.073 | 0.078 [0.085 | 40.24
54 ¥O [0.000) 0.008 [0.023 | 0.025 [0.027 | 41.31
55 PG |[0.001) 0.007 |0.031|0.032 [0.039 | 42.00
56 PG [0.002) 0.009 |0.038 | 0.041 [0.047 | 53.00

Tabla 3.3. Impactos de Ambientes.

Caodigo Impactos

Meddio Fisico

MF-01 |Alteracion dela calidad del aire.

MF-02 |Aurmenrto de la intensidad de la erosidn por remocidn y evacuacion.

MF-03 |Riesgo de contaminacian de las aguas superficiales.

M F-04 |Posible ocurrencia de desprendimientos o deslizamientos.

MF-05 |Arrastre de sedimentos durante las precipitaciones atmosféricas.

MF-06 |Carmbios geomorfoldgicos del paisaje (hueva modificacion del reliewve).

Medio Bioldgico

MB-01 |Destruccion de la flara.

MB-02 |Alteracion del habitad para la fauna (migracidny muerte) por la actividad minera.

Medio Soecicecondmico

M S-01 | Seneracion de nuevasfuentes de empleo.

mMS-02 |Aumento del consumo de combiustible.

Aurmento de la probabilidad de riesgo de accidentes por incrementa del trafico

M S-03 |de equipos.
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Componente Medio Fisico

A continuacion se analizan los impactos que afectan el medio fisico. La puntuacion
asignada para cada criterio de valoracion se obtuvo a través de tormenta de idea,

consulta a especialistas, trabajadores y técnicos que radican en los depdsitos.

MF- 01: Alteracion de la calidad del aire.

0 Medio Afectado: Aire.

0 Localizaciéon: Depésitos.

o Acciones generadoras: Trafico de vehiculos en los depédsitos durante la carga y
transportacion del mineral desde los diferentes frentes de mineria. Emisiones de
polvo, gases y ruido. Ubicacion del mineral, remonte y formacion de pilas.

o Efectos: La alteracion en la composicion del aire por las emisiones de polvo,
gases y ruido, afecta la flora y fauna asociada al area. Tratando el tema de los
efectos de las emisiones de polvo en especifico, es critica la situaciéon, debido a que
en tiempo de seca se dificulta grandemente el paso del personal que trabaja en los
depositos para realizar recorridos y otras tareas. Con el paso de los camiones y
otros equipos, se crean capas con un espesor de hasta 25 cm de polvo muy fino que
logra viajar en forma de torbellino a grandes distancias. En tiempos de lluvia, se
generan capas de lodo de hasta 20 cm de espesor en los caminos mineros, y mas
tarde son retirados con buldozer y mototrailla (Figura 3.1 y 3.2), quedando expuesta
una superficie seca y vulnerable al paso de los camiones, ocasionando de esta
manera grandes nubes densas de polvo que se elevan hasta mas de 10 m de altura.
El equipamiento minero produce ruido considerable que dificulta la estancia en la
caseta de muestreo donde se realiza la actividad.

El ruido se define como un sonido indeseable para los sujetos que lo perciben. Sus
efectos negativos mas importantes son la pérdida de audicién, dolores de oido y
cabeza, estrés, irritabilidad, agresividad, malestar, alteraciones del sistema nervioso,
interferencias en la comunicacién, disminucion de la eficacia en la actividad cotidiana

y perturbaciones en la fauna local (Terry, Rodriguez, et. al., 2014).

o Descripcion del impacto: Estas emisiones se pueden considerar como el
impacto negativo que mas afecta al medio, en las zonas aledafias donde se ha

logrado desarrollar la reforestacion, y en las mismas areas del depodsito. La
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contaminacién acustica es una de las causas de mayor deterioro de la calidad de

vida en los depdsitos.

Figura 3.1 y 3.2. Grandes espesores de lodo frente a la caseta de muestreo.

Criterios de valoracion del impacto

0 Intensidad: Este impacto ha traido consigo grandes afectaciones a los factores
ambientales en el depdsito y en otras areas circuncidantes, por lo que se considera
como notable o muy alta intensidad 10.

o Extensién: Este impacto es caracteristico en el depdsito alcanzando unos 15.73
ha, y cuyo efecto, se manifiesta en todo el entorno considerado, siendo su nivel de
extension generalizada 9.

o Duracién: El criterio de duracién del impacto esta asociado al tiempo de duracién
del mismo desde el momento en que aparece hasta que pueda el medio regresar a
sus condiciones iniciales. A partir de la existencia de los depdsitos, ha sido alterada
la calidad del aire, debido a las emanaciones de polvo, ruido y gases durante 12
afios, por lo que se considera como larga 9.

o Reversibilidad: La reversibilidad en los depésitos, teniendo en cuenta este tipo
de impacto, puede alcanzar un plazo corto de menos de 10 afios para que el medio
retome su condicion inicial, lo que se puede lograr una vez que cese la actividad de
la mineria, ademas de ser un area de pequefa extensidn en comparacion a los
yacimientos. Este efecto se considera reversible con un valor de 1.

o0 Riesgo: Este impacto representa un alto nivel de riesgo para el medio fisico,
debido a las afectaciones que en el entorno se han causado, principalmente por el
exceso de polvo y ruido en el ambiente, se considera el riesgo como alto, con un

valor de 8.
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Los datos determinados se introducen en la férmula que aparece en la pagina 37.
VIA=10x0.3+9x02+9x0.1+1x02+8x02=75

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Jerarquizacion del impacto sobre el aire.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Aire 10 9 9 1 8 7.5 Il

Fuente: Elaboracion propia.

MF-02: Aumento de la intensidad de la erosibn en el area por remocion y

excavacion.

Medio Afectado: Suelo.

0 Localizaciéon: Depdsitos.

o0 Acciones generadoras: Ubicacion del mineral, remonte y formacion de pilas.
Trafico de vehiculos y equipos pesados. Formacion de pasteles y pilas del mineral
seco.

o Efectos: Los efectos de este impacto se agravan cada vez mas, debido a que el
medio no es capaz de restablecerse con la misma intensidad en que se degrada. A
simple vista se pueden notar las afectaciones en el suelo, lo que dificulta el acceso
del personal que transita por el area, e incluso en ocasiones, para los camiones.
Actualmente aunque se toman medidas para una mejor conformacion de las
plataformas, no se han resuelto estos problemas.

Cada dia se intensifica la erosion de los suelos producto a las malas condiciones del
terreno y por la mala operacion de los equipos (cargadores, mototrailla,
retroexcavadoras y buldozer) a la hora de realizar las diversas tareas como:
remonte, evacuacion, nivelacion de caminos y plataformas donde se incrementa y
extrae el mineral. Toda modificacion que se realiza en depdsito, al no considerar
medidas para su mejor conformacion, influye y determina en el aumento de la
intensidad de la erosion, lo que origina que en ocasiones quede expuesto a la
superficie el material de la propia base del depdsito, corriendo el riesgo de ser
minado o arrastrado por las aguas o por los buldozer, lo cual ya ha sucedido con

anterioridad.
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o Descripcion del impacto: Teniendo en cuenta esta etapa operativa,
constantemente se mantiene la accién sobre el suelo, y trae como consecuencia
negativa la erosiéon del mismo, lo cual se intensifica y se hace cada vez mas notable.
Al caminar a través de las pilas o pasteles, u otras areas de las plataformas que
estan por los alrededores, se observan huellas de la mineria que en algun momento
se desarrolld alli, ha sido abandonada por un tiempo, y quedan expuestas a los
agentes de intemperismo, formando asi cortezas duras y muy degradadas, dando
lugar al agrietamiento y desertificacion de las mismas donde apenas se origina el
habitad para algunas especias de la vegetacion tipica de estas zonas

semidesérticas.

Existen ciertas caracteristicas en el terreno como la pendiente, topografia, humedad
del suelo, el contenido en nutrientes, a cuyas variaciones son muy sensibles algunas
especies floristicas, que resultan por tanto, indicadoras de estas condiciones y se
pierden de forma irreversible del territorio (CEPRONIQUEL, 2001).

Criterios de valoracion del impacto

o Intensidad: El grado de incidencia de estas acciones sobre el suelo, es notable,

por lo que se considera como de alta intensidad 10.

o Extensidén: Este impacto se manifiesta en toda la zona de estudio, con un nivel
de extension generalizado, tomando el valor de 9.

0 Duracién: El criterio de duracién de este impacto ha estado de manifiesto
durante mas de cinco afos, por lo que la misma se considera como larga con un
valor de 8.

0 Reversibilidad: Este aumento de la intensidad de la erosion en el area, lograra
alcanzar su mayor estabilidad y recuperacion luego del cese de la mineria, lo que se
podria lograr a corto plazo en menos de 10 afios, siempre que se tomen en cuenta
todas las medidas y se realice la supervisidon continua. Su efecto se considera
reversible con un valor de 2.

0 Riesgo: A pesar del riesgo que representa este impacto, se trabaja por el
mejoramiento de ello, aun asi, se considera como alto, incluso sigue generando
otros efectos. Este riesgo alcanza un valor de 9.
VIA=10x0.3+9x02+8x0.1+2x02+9x02=7.8

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Jerarquizacion del impacto sobre el suelo.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Suelo 10 9 8 2 9 7.8 Il

MF- 03: Contaminacion de las aguas superficiales.

o0 Medio Afectado: Aguas superficiales.

0 Localizacion: Depésitos.

0 Acciones generadoras: Mantenimiento de los sistemas de drenaje y de las vias

de acceso.

o Efectos: Las aguas superficiales provenientes de escorrentias corren
continuamente a orillas del depdsito, con un pequefio cauce que ha ido
disminuyendo en el tiempo al igual que su caudal. Los flujos hidricos provocan
cambios fisico-quimicos en el terreno que disminuyen la resistencia del mismo
(Guardado y Almaguer, 2001), y en temporada lluviosa suele incrementarse y tomar
fuerza mientras que en el periodo seco, llega a desaparecer. La generacion de
polvo, desprendimiento de suelos y materia organica, y los desechos solidos han
contribuido a ello. No da abasto para ningun uso, ni siquiera para regar los caminos
del depdsito. En estas zonas pantanales por las que apenas corre un hilillo de agua,

se han reducido las posibilidades de vida vegetal y animal, Figura 3.3

Figura 3.3. Aguas superficiales provenientes de escorrentias.

0 Descripciéon del impacto: La mineria es uno de los principales focos
contaminantes de las aguas, las cuales son impactadas negativamente,

produciendo de algun modo el encausamiento de las aguas superficiales. Se han
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creado sistemas de drenaje, los cuales estan cubiertos de sedimentos, y en otros
casos se han formado lagunas de sedimentacion de gran espesor, con
granulometria muy fina. Esto ha provocado que las aguas superficiales que
provienen de escorrentia, alcancen elevadas concentraciones de minerales y
elementos pesados propios del medio, modificando asi su composicion. Son
saturadas por sélidos en suspensioén, sales metélicas, nutrientes, restos de suelo y
materia organica que se desprende de las laderas de las escombreras ya
reforestadas y de las zonas mas altas de los depdsitos.

Criterios de valoracion del impacto

o Intensidad: Si se logra el mantenimiento de los sistemas de drenaje, existe la
posibilidad del aumento de la circulacién de las aguas, principalmente las pluviales
que permanecen estancadas en las plataformas, se puede mejorar la fluidez y
circulacién del caudal de estos manantiales. El grado de incidencia se considera
como de alta intensidad 6.

o Extensidén: Este impacto se manifiesta de forma extensiva en la zona de estudio,
con un valor de 8.

o Duracién: Este impacto ha permanecido vigente hace varios afios, y a la vez se
incrementa cada vez mas. Tiene un valor de 8, debido a que se considera como de
larga duracion.

0 Reversibilidad: Con el cese de la mineria, existe la posibilidad de que estas
aguas recuperen su calidad, quizas no como la inicial, pero ya no existiria una fuente
de contaminacion como lo ha sido la mineria, lo que se podria lograr a largo plazo,
de 11-20 afos, siempre que se tomen en cuenta todas las medidas. Su efecto se
considera medianamente reversible con un valor de 5.

0 Riesgo: Al no trabajar en el mantenimiento y mejor conformacion del sistema de
drenajes, no se podra lograr el mejoramiento de la calidad de estas aguas,
permaneciendo de esta manera inutiles. Este riesgo se considera como alto, con un
valor de 8.

VIA=6x03+6x02+8x01+5x0.2+8x0.2=6.4

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6. Jerarquizacion del impacto sobre las aguas superficiales.

Medio ] i
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Aguas
o 6 6 8 5 8 6.4 Il
Superficiales

MF- 04: Posible ocurrencia de desprendimientos o deslizamientos.

0 Medio Afectado: Paisaje.

0 Localizaciéon: Depésitos.

o Acciones generadoras: Trafico de vehiculos y equipos pesados. Produccién de

vibraciones.

o Efectos: En los taludes descubiertos de los pasteles, se crean sistemas de
agrietamiento muy pronunciados, carcavas y surcos de mediana y gran extension
expuestos a los agentes de intemperismo. Son zonas donde a pesar de tomarse
medidas de seguridad para disminuir la erosion en los depésitos, se hace dificil
mantener la estabilidad, provocando el deslizamiento y desprendimiento del material,
principalmente al aumentar la humedad. A la hora de evacuar el mineral o nivelar los
pasteles (con buldozer o compactadores) para lograr mejor conformacién de los
mismos, el suelo es sometido a fuertes vibraciones. Estos taludes aparecen en los
bordes de los pasteles o plataformas, donde es inactiva la mineria, y han quedado

abandonadas a la merced de los agentes de intemperismo, modificando el paisaje

con gran intensidad y de manera extensiva, Figura 3.4 y 3.5.

Figura 3.4 y 3.5. Desprendimientos y deslizamientos en las laderas y taludes que bordean las
plazoletas.
o Descripciéon del impacto: Este impacto negativo va dejando notables

modificaciones en el medio trayendo consigo el deterioro del paisaje, la inestabilidad
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de laderas y taludes donde lamentablemente al hombre en ocasiones se le hace
dificil acceder a ellas por el peligro al que se expone. No se manifiestan con
frecuencia deslizamientos de gran escala, mas ocurren con la presencia de la alta
humedad en el medio. El debilitamiento de la resistencia del suelo es consecuencia
de los cambios fisicos (Chavez y Guardado, 2008) lo que brinda un enfoque a
estudios geotécnicos de laderas y taludes que puedan ser utilizados para la
prevencion, mitigacion y estabilizacion de riesgos por deslizamientos en los
Deposito.

Desde el punto de vista fisico, los deslizamientos se producen como consecuencia
de los desequilibrios existentes entre las fuerzas que actuan sobre un volumen de

terreno (Almaguer, 2006).

Criterios de valoracion del impacto

o0 Intensidad: La intensidad de los desprendimientos o deslizamientos en los
depositos, se considera como de intensidad alta con un valor de 7. A pesar de
tomarse medidas para asegurar la estabilidad del medio, no se erradican todos los
problemas y es necesario persistir en ello.

o Extensién: Este impacto se manifiesta de forma extensiva bordeando todo el
perimetro del depdsito, con un valor de 5.

o Duracién: Este impacto segun ha pasado el tiempo, ha estado vigente y a la vez
se incrementa cada vez mas. Tiene un valor de 9, debido a que se considera como
de larga duracion.

o0 Reversibilidad: Al finalizar la mineria, estas areas de los depdsitos seran
tratadas como un yacimiento cerrado para su rehabilitacion, asegurando su
recuperacion a corto plazo, lo que requiere de atencion y supervision para evitar la
erosion de sus laderas como actualmente sucede. Su reversibilidad tiene un valor de
2.

0 Riesgo: Se debe trabajar en la conformacién de las laderas y taludes, para lograr
mayor estabilidad. Este riesgo se considera como alto, con un valor de 7.
VIA=7x03+5x02+9x01+2x0.2+7x02=58

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.7.
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Tabla 3.7. Jerarquizacion del impacto sobre el paisaje.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Paisaje 7 5 9 2 7 5.8 Il

MF- 05: Arrastre de sedimentos durante las precipitaciones atmosféricas.

0 Medio Afectado: Suelo.

0 Localizacién: Depdsitos.

0 Acciones generadoras: Conformacion de las plazoletas y falta de
compactacion. Ubicacién del mineral, remonte y formacion de pilas. Mantenimiento de
los sistemas de drenaje.

o Efectos: Actualmente, uno de los problemas que afectan severamente es el
desnivel e irregularidad en las plataformas, generando el mayor arrastre de
sedimentos hacia las plazoletas bajas, las cuales carecen de un sistema de drenaje
en buen estado (Figura 3.6 y 3.7). Durante los tiempos de seca se crean grandes
emanaciones de polvo, por lo que durante la etapa de las precipitaciones, se
estanca un gran volumen de agua y acarrea con ella materiales y sedimentos muy
finos que son arrastrados desde las partes mas elevadas. En la orilla del camino
principal, se acumulan materiales mas gruesos removidos por la mototrailla o
buldozer a su paso, los cuales luego son arrastrados por el agua. Al no existir el
continuo mantenimiento de las zanjas, se originan lagunas pantanosas, las cuales
impiden la circulacion de los equipos mineros y dificulta el incremento y evacuacion
en el depdsito. En ocasiones se atascan los camiones, y aunque no se producen
graves dafnos materiales, en los frentes de mineria o caminos mineros ha ocurrido.
Ademas de los antes expuesto, incrementa la erosién en las laderas descubiertas y
desprotegidas en los alrededores donde no existe acceso al minado, y afecta la
calidad de las aguas superficiales, ademas de saturar su cauce con gran cantidad de

sedimentos.
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acd

Figura 3.6 y 3.7. Arrastre y acumulacién de sedimentos durante las precipitaciones atmosféricas.

o Descripciéon del impacto: La sedimentacién constituye uno de los mas graves
impactos de la erosion en el medio ambiente, desequilibrando las condiciones
hidraulicas, promoviendo crecientes, pérdida de capacidad de almacenamiento de
agua, e incremento de solidos en suspension y disueltos, con la consecuente
afectacion a la calidad del agua (CEPRONIQUEL, 2007). El arrastre de sedimentos
durante las precipitaciones atmosféricas trae consigo diversas afectaciones en los
depdsitos y la generacion de nuevos impactos con sus efectos negativos sobre el
medio fisico, biolégico y socioeconémico. Al concluir la temporada de lluvia, el
material humedo se seca originando mayor volumen de polvo en el aire y en el

suelo, afectando asi todo el ecosistema que lo rodea.

Criterios de valoracion del impacto

0 Intensidad: Este impacto se considera como de intensidad alta con un valor de
8.

o Extension: Este impacto se manifiesta de forma generalizada en todas las
plataformas del depdsito, aunque en unas ocurre con mayor intensidad, con un valor
de 8.

o0 Duracién: Con el accionar continuo de la mineria, este impacto se incrementa
cada vez mas. Alcanza el valor de 7, debido a que se considera como de larga
duracion.

0 Reversibilidad: Este impacto es medianamente reversible, con un valor de 5,

puesto que cuando cierre el proyecto, y concluya la mineria en el area, el medio
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afectado que se analiza podra recuperarse lentamente tomando un tiempo entre 11 -
20 afos.

Riesgo: Este riesgo se considera como alto, con un valor de 7.
VIA=8x03+8x02+7x01+5x02+7x02=7.1

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.8.

Tabla 3.8. Jerarquizacién del impacto sobre el suelo.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Suelo 8 8 7 5 7 71 Il

MF- 06: Cambios geomorfolégicos del paisaje (nueva modificacion del relieve).

0 Medio Afectado: Relieve.

0 Localizaciéon: Depésitos.

o Acciones generadoras: Conformacion de las plazoletas y falta de
compactacion. Ubicacion del mineral, remonte y formacion de pilas. Planificacion y
direccion de la evacuacion del mineral seco y listo para alimentar a fabrica.
Mantenimiento de los caminos.

o Efectos: En el area de estudio han ocurrido notables modificaciones en el
relieve, puesto que se diferencian las condiciones actuales a las que inicialmente
existian (Figura 3.8 y 3.9). En las plazoletas mas bajas de los depdsitos (al norte), el
mineral aparece depositado generalmente en forma de pilas; en las mas altas (al
sur) en forma de pasteles, y el depdsito de nivel mas bajo estda conformado por
pasteles (al este). Segun la planificacibn de la mineria, va desarrollandose la
evacuacion y el incremento, y con ella el avance de los cambios en el medio. A
medida que se va extrayendo el componente util, al mismo tiempo en otra plazoleta
se va incrementando desde los frentes. Al remontar el material, quedan
estructuradas las pilas. Los pasteles son conformados con buldozer y deben ser
compactados para una mejor conformacion, pero la mayoria de las veces esto no
sucede, por lo que al llover aumenta la humedad del componente util que no ha
secado completamente, y muchas veces cesa la mineria, por lo que se abandona un
leve tiempo. Existen areas donde antes no se incrementaba, y ahora se toman con
este fin, propiciando la creacion de nuevas vias para acceder dentro de ellas, dando

lugar al trafico de vehiculos y equipos pesados, por lo que el relieve es modificado.
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Figura 3.8 y 3.9. Modificaciones del paisaje.

o Descripcion del impacto: Este impacto negativo es el resultado de los trabajos
de movimientos de tierras, conformacién de plataformas, construccion de caminos,
zanjas, y otras acciones que se desarrollan en la fase de operacion, o que genera
severas modificaciones morfoldgicas en la superficie original del terreno propiciando
la creacién de formas antrépicas, unas positivas con respecto al nivel del relieve
actual por acumulacion de mineral, y otras negativas por la extraccion (depresiones)
que se ejecuta depresiones provocadas por la mala operacion de los operadores de
los cargadores y retroexcavadoras al minar (CEPRONIQUEL, 2007), Figura 3.10 y
3.11.

Figura 3.10 y 3.11. Depresiones provocadas por la mala operacién de los operadores de los

cargadores y retroexcavadoras al minar.

Criterios de valoracion del impacto
0 Intensidad: Este impacto se considera como de intensidad alta con un valor de
8.

o Extension: Este impacto se manifiesta de forma generalizada en todas las
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plataformas del depdsito, aunque en unas ocurre con mayor intensidad, con un valor
de 10.

o Duracién: Este impacto acciona desde los inicios de la etapa operativa,
alcanzando un valor de 7, debido a que se considera como de larga duracion.

o0 Reversibilidad: Es reversible, con un valor de 1, puesto que al pasar a la etapa
de cierre se podra restablecer el area en menos de 10 afos.

0 Riesgo: Este riesgo se considera como alto, con un valor de 6.
VIA=8x0.3+10x02+7x01+1x0.2+6x0.2=6.5

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Jerarquizacién del impacto sobre el relieve.

Medio I E D Rv Ri VIA Categoria
Afectado
Relieve 8 10 7 1 6 6.5 Il

MB - 01: Destruccion de la flora.

0 Medio Afectado: Flora.
0 Localizacién: Depdsitos.

o Acciones generadoras: Trafico de vehiculos. Ubicacién del mineral, remonte y
formacion de pilas. Emision de gases y de polvo. Alteracién del paisaje. Produccion
de ruido y vibraciones. Maquinarias y medios técnicos. Mantenimiento de los

caminos.

o Efectos: En las areas del depdsito no existe vegetacién alguna, solo que en
algunos alrededores han sobrevivido algunas especies como: pequeios bosques
donde aparecen la Casuarina equisetifolia y Pinus cubensis, maranon, especies del
orden Orchidale, Crisobalanus icaco (icaco), matorrales espinosos, charrascales vy
otros tipos de plantas invasoras. Las pocas especies que aun se encuentran estan
amenazadas por la contaminacién, el aumento del nivel de ruido, por el trasiego de
los camiones y equipos pesados (CEPRONIQUEL, 2004).

o Descripcién del impacto: El impacto es negativo, pues en las areas destinadas
para la recepcion y evacuacion del componente util, es baja la probabilidad de
encontrar vida. Las principales causas que han provocado la pérdida de diversidad

bioldgica son las siguientes: alteraciones, fragmentacion o destruccion de habitat,
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ecosistemas y paisajes, la contaminacion del suelo, las aguas y la atmodsfera

(Rodriguez, Terry y Valdés, et. al., 2014).

Criterios de valoracion del impacto

o0 Intensidad: Su intensidad es alta con un valor de 10, teniendo en cuenta que
este es uno de los impactos mas latentes.

o Extensién: Se extiende de manera generalizada en todos los depdsitos, con un
valor de 10.

o Duracién: Este impacto acciona desde hace mas de 5 afos, con un valor de 10,
debido a que se considera como de larga duracion.

0 Reversibilidad: Este impacto es medianamente reversible, luego del cierre de la
mineria se puede restablecer el area, mas la flora y la fauna solo lograra recuperarse
una parte de ella, alcanzando un valor de 5.

0 Riesgo: El riesgo es alto con un valor de 10, considerando la importancia que
tiene la necesidad del restablecimiento del ecosistema en los depésitos.
VIA=10x0.3+10x0.2+10x0.1+5x0.2+10x0.2=9

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.10.

Tabla 3.10. Jerarquizacion del impacto sobre la flora.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Flora. 10 10 10 5 10 9

MB-02: Alteracion del habitad para la fauna (migracién y muerte) por la actividad
minera.

0 Medio Afectado: Fauna.

0 Localizacién: Depdsitos.

o0 Acciones generadoras: Maquinarias y medios técnicos. Mantenimiento de los
caminos. Trafico de vehiculos. Ubicacién del mineral, remonte y formacién de pilas.
Emision de gases y de polvo. Produccién de ruido y vibraciones.

o Efectos: Debido a cada modificacién que surge con el avance de la evacuacion y
el abasto en los depdsitos, crece la posibilidad de que se degeneren los
ecosistemas, aun aquellos que rodean el area de estudio. Las pocas especies

existentes migran hasta donde puedan sentirse seguras y puedan reproducirse.
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o0 Descripciéon del impacto: Este impacto negativo permite analizar las
condiciones de esta etapa operativa en la que esta encausado este proyecto, donde
las plazoletas son desérticas (Figura 3.12), y el ruido por el trafico de los equipos es
continuo. Todo esto es lo que propicia seguramente, la no permanencia de especies

en la zona.

Figura 3.12. Plazoletas desérticas por la actividad minera.

Criterios de valoracion del impacto

o Intensidad: Su intensidad es alta con un valor de 10.

o Extension: Se extiende de manera generalizada con un valor de 10.

o Duracién: Este impacto acciona desde hace mas de 5 afios, con un valor de 9.

0 Reversibilidad: Este impacto es medianamente reversible con un valor de 5,
considerando que al pasar a la etapa de reforestacion, se recupere el ecosistema,
pero no asegura logarlo en su totalidad.

o0 Riesgo: El riesgo es alto con un valor de 10.
VIA=10x0.3+10x0.2+9x0.1+5x0.2+10x0.2=8.9

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.11.

Tabla 3.11. Jerarquizacion del impacto sobre la fauna.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Fauna 10 10 9 5 10 8.9 I

MS - 01: Generacion de nuevas fuentes de empleo.
0 Medio Afectado: Sociedad.

0 Localizacion: Depdsitos.
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o0 Acciones generadoras: Toma de muestras. Control de las operaciones y
ubicaciéon de los equipos mineros. Maquinarias y medios técnicos. Regadio de agua
por pipas. Mantenimiento de los caminos.

o Efectos: Con la generacidn de nuevas fuentes de empleo, se benefician
econdmicamente todo el personal que labora en el depésito, contribuyendo de esta
manera a la disminucion de la tasa de desempleo en el municipio y logrando mayor
efectividad del trabajo en la mina. A continuacion se muestra la tabla 3.12 donde se
reflejan los salarios segun la plantilla establecida en los depositos.

o0 Descripcion del impacto: La plantilla de los depdsitos ha estado incompleta en
ocasiones, pero se han hecho convocatorias de parte de la especialista en recursos
humanos y el especialista al frente del proyecto, incorporando asi el personal
idoneo, lo que asegura mejor productividad. La aparicion de este impacto positivo
esta ligado a la fase operativa del proyecto, puesto que existe demanda de fuerza de
trabajo producto al incremento de los volumenes de extraccion haciéndose

necesario la adquisicion de nuevos equipos.

Tabla 3.12. Salarios y plantilla en Depésito.

Turnos Plazas Salarios por Salario
turnos Total
A B,CyD Esp. B en Geologia. 589.25% 2357%
Muestrero 482.72% 1930.88%
Muestrero 482.72% 1930.88%
Muestrero 482.72% 1930.88%
Total 8149.64%

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de valoracion del impacto

o Intensidad: Su intensidad es baja con un valor de 2, teniendo en cuenta que el
nivel de empleo es bajo.

0 Extensidén: Se extiende de manera local con un valor de 3.

o Duracién: Este impacto acciona desde hace mas de 5 afos, con un valor de 8.

0 Reversibilidad: Este impacto es irreversible con un valor de 6, dado que siempre
va a existir la necesidad del empleo, producto a la carga de trabajo y tareas que se
deben realizar en el depdsito, de manera ardua y continua.

o0 Riesgo: El riesgo es bajo con un valor de 1.
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VIA=2x03+3x02+8x01+6x02+1x02=34

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.13.

Tabla 3.13. Jerarquizacién del impacto sobre el medio social.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Sociedad 2 3 8 6 1 3.4 \Y

MS - 02: Aumento del consumo de combustible.

0 Medio Afectado: Econdémico.

0 Localizacion: Depoésitos.

o Acciones generadoras: Control de las operaciones y ubicaciéon de los equipos
mineros. Maquinarias y medios técnicos. Regadio de agua por pipas. Mantenimiento
de los caminos. Carga y transportacion del mineral desde los diferentes frentes de
mineria. Desmonte y formacion de pasteles del mineral seco.

o Efectos: El consumo diario de petréleo, es considerable en el depdsito,
principalmente en aquellos equipos de arranque y carga que son los de mayor
consumo. Por tal motivo cada tarea a realizar debe ser bien orientada y supervisada

para no derrochar este preciado liquido.

o Descripcion del impacto: Este impacto repercute en el medio econdmico, ya
que todo equipamiento minero es habilitado con diesel, y anualmente se consumen
4 488 202.29 ltrs del mismo, en funcién de las labores mineras, por lo que se toman

medidas para evitar el desvio de este recurso que le cuesta al pais.

Criterios de valoracion del impacto

o0 Intensidad: Su intensidad es notablemente alta con un valor de 10.

0 Extensidén: Se extiende de manera generalizada con un valor de 9.

o Duracién: Este impacto acciona con un valor de 8.

o0 Reversibilidad: Este impacto es irreversible con un valor de 10, pues no es
recuperable.

0 Riesgo: El riesgo es alto con un valor de 8.
VIA=10x0.3+9x02+8x0.1+10x0.2+8x0.2=9

El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.14.
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Tabla 3.14. Jerarquizacion del impacto sobre el medio econdmico.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Econdmico 10 9 8 10 8 9

MS - 03: Aumento de la probabilidad de riesgo de accidentes por incremento del

trafico de equipos.

0 Medio Afectado: Sociedad.

0 Localizacién: Depésitos.

o Acciones generadoras: Control de las operaciones y ubicacion de los equipos

mineros. Maquinarias y medios técnicos. Carga y transportacion del mineral desde

los diferentes frentes de mineria. Desmonte y formacion de pasteles del mineral
seco. Sefnalizacion.

o Efectos: Como parte de los efectos que causa este impacto, se establecen

medidas de seguridad y en cada plazoleta se sefalizan los caminos y las pilas para

facilitar de esta manera el trafico de los camiones y demas equipos.

o Descripcién del impacto: La probabilidad de riesgo de accidentes no solo esta

dada por el incremento del trafico de equipos, sino también por las condiciones

irregulares existentes en el terreno, por lo que al personal del area se le exige que
solo deben circular de dia para los recorridos y marcha ruta que se orientan, y en
horario nocturno realizarlo en camiones.

Criterios de valoracion del impacto

o Intensidad: Su intensidad es alta con un valor de 8.

o Extensidn: Este impacto es extensivo en los depdsitos con un valor de 5.

o Duracién: Desde hace mas de 5 afios acciona con un valor de 6.

o Reversibilidad: Este impacto es irreversible con un valor de 10. Al tomarse
medidas, se asegura la vida del trabajador. Aun asi, de suceder lo contrario, nada
haria volver la vida del hombre.

0 Riesgo: El riesgo es alto con un valor de 9.

VIA=8x03+ 5x02+6x01+10x0.2+9x0.2=7.8
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El resultado de los criterios de valoracion del impacto se introduce en la tabla 3.15.

Tabla 3.15. Jerarquizacién del impacto sobre el medio econémico.

Medio | E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Econdmico 8 5 6 10 9 7.8 [l

3.3. Evaluacion final de los impactos sobre cada medio afectado

Evaluacion final del impacto sobre el medio afectado: suelo

Este impacto de clasifica como de Categoria Il, posee una probabilidad de
ocurrencia alta, con 6 < VIA < 8. Se recomienda como medidas correctivas:

1. Realizar la compactacién adecuada (con el equipamiento apropiado) de las
plataformas y pasteles para disminuir el arrastre del material suelto.

2. Relleno de los huecos vy nivelacion de las plataformas.

3. Remodelacion y proteccidn de los taludes para atenuar la accion de la erosion.

4. Capacitar y preparar los operadores de los equipos de arranque y carga (RE, CF
y buldozer) para realizar sus funciones en las distintas plataformas, y asi alcanzar y

mantener buena conformacién del terreno.

Evaluacion final del impacto sobre el medio afectado: relieve

Este impacto de clasifica como de Categoria Il, posee una probabilidad de
ocurrencia alta, con 6 < VIA < 8. Se recomienda como medida correctiva:

1. Supervisién del modo operativo de los equipos en el area para evitar graves

modificaciones del terreno.

Evaluacioén final del impacto sobre el medio afectado: agua

Este impacto se clasifica como de Categoria Il, la probabilidad de ocurrencia es alta,
con 6 < VIA < 8. Como parte de las medidas se recomienda:

Correctiva:

Mantener distante los basureros de las zonas por donde corren las aguas de
escorrentia, y garantizar la supervisién y control de estos.

Mitigante :

Lograr la conformacion del sistema de drenajes existente, y darle seguimiento.
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Evaluacion final del impacto sobre el medio afectado: aire

Este impacto se clasifica como de Categoria Il, la probabilidad de ocurrencia es alta,
con 6 <VIA < 8. Como medidas correctivas se recomienda:

1. Mantener y priorizar el riego sistematico de agua en los caminos de los depdsitos,
principalmente frente a la caseta de muestreo.

2. Reducir las velocidades de los equipos que circulan en los depdsitos para

disminuir las emanaciones de polvo.

Evaluacion final del impacto sobre el medio afectado: flora

Este impacto se clasifica como de Categoria I, la probabilidad de ocurrencia es muy
alta, con VIA = 8. Se establecen como medidas:

Mitigante :

1. Favorecer el crecimiento de vegetacidon en forma de pantalla arb6rea por los
bordes de los depdsitos con el apoyo del personal de REMIN o del Proyecto Eco-
Arte.

Correctiva :

2. Se propone una vez cerrado el proyecto de Secado olar, la restauracion de las

areas afectadas con la siembra de especies propias del territorio.

Evaluacion final del impacto sobre el medio afectado: fauna

Este impacto se clasifica como de Categoria I, la probabilidad de ocurrencia es muy
alta, con VIA = 8. Se recomienda como medida preventiva :

1. Monitorear en la etapa de cierre la restauracion del terreno para insertar varias

especies endémicas en la zona.

Evaluacioén final del impacto sobre el medio afectado: paisaje
Este impacto se clasifica como de Categoria lll, la probabilidad de ocurrencia es

moderada, con 4 < VIA < 6. Se recomienda tomar medidas correctivas como:

1. Exponer en lugares visibles avisos indicando las medidas de proteccion vy
prevencion que deben adoptarse respecto a los riesgos ambientales del

establecimiento.
2. Perfeccionar la elaboracion de la planificacion en Depésitos.

3. Mejoramiento de la sefalizacion en las pilas y caminos.
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Evaluacion final del impacto sobre el medio afectado: sociedad

Este impacto se clasifica como de Categoria ll, la probabilidad de ocurrencia es alta,
se recomienda tomar medidas mitigantes y correctivas :

1. Realizar chequeos médicos con mayor rigor y frecuencia al personal que labora
directamente en los depdsitos.

2. Uso de los medios de seguridad, respeto a las sefales del transito, y no exceso
del uso del claxon de los camiones principalmente frente a la caseta de muestreo.

3. Prohibicion de la permanencia de personas ajenas a la actividad, en las areas

donde se ejecuten los trabajos.

Evaluacion final del impacto sobre el medio afectado: econémico
Este impacto se clasifica como de Categoria ll, la probabilidad de ocurrencia es alta,
se recomienda tomar medidas de correccion :

1. Uso estricto de las medidas (control de los GPS y mediciones de combustible).

El resultado del analisis previamente realizado, se resume en una tabla matriz (Tabla
3.16), en la que se ordenan los impactos del medio fisico, biolégico y
socioeconomico de mayor a menor VIA, con la finalidad de proponer que se ejecuten
las medidas mitigantes y correctivas priorizando el orden que ellas presentan. Ver

Anexos.
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Tabla 3.1. Resumen de las determinaciones de laboratorio de los puntos del muestreo de aguas superficiales y subterraneas.

M| P | pH 5T 50 55 |HCO.-| G- | 5057 Ma K Ca Mg Fe (] Co cr Mn Cu Cd Ph Zn
A1 | 51 |gaz 384 116 348 .37 | 1470 a 728 | 0.434 ] 10002 | 277 | D008 a 0.015 | 0.020 | O.2009 ] ] .03z
A2 | 535 | 8.0 234 152 B2 830 (1783 | 4008 | 1442 | 0040 | 240 | 1454 | 1.22 | 0020 a d.8a0 i i ] oae | 115
A3 | 48 | TaB 458 a4 414 A8 [ fddE | 1389 | TO8 | 02L3 i 278 | 531 | 0.00F | Q.0G07 | 0033 | 0021 | O.0007 ] ] 0024
A-d | 58 |73 | 10080 182 9308 443 [ 1258 (5433 | 461 | 0398 | 124 | 2034 | B.58 | 00037 0003 | 0.205 | Q01D | 00006 ] ] a
A5 | 43 (T28 180 182 8 34 205 | 205 | 14593 | 0245 | 438 | 19.50 | 0060 | 0,001 o 0.033 0 b.010 ] 00417 | oo
AG | 45 (F.a0 128 110 18 308 295 | 215 | 1452 | 0128 | 158 | 13.25 (0.008 | 0.006 | 0002 | Q.OGT 0 0010 | 0.001 | D022 | G012
AT | 45 |2.358 332 285 45 4.42 212 | 212 | 1485 | 00898 | 1325 | 21.30 [ 0.023 | 0,003 | 0.000 | 0,730 i 0015 | D.002 ] a.013

maxima | 5.2 128 a4 A 442 1258 a oo | oad i 478 |0.008 | 0009 a a.015 i i ] ] a

milnkmo TE 10080 285 Sa0s s 215 (5433 | 1458 | 0434 | 158 | 213 | 658 | 0,037 | Q0407 | 08 | 0021 | 0015 | 0002 ) 006 | 115
oromecio | T.03 | 1635943 | 15314 | 154638 | 1603 | 1754 [ 2451 | 1168 | 023 | 857 | 1583 | 228 | 001 | 900 | 918 | 004 0.01 000 | 001 | 418

Notsg

1. Las musstres reporfsdes con valor de concentracidn cero de los diferentss slementos o sspecle gulmica presentan wi confenido menor gus
& [imite 0 oBleccitn J2 108 MIZmocs.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion del depésito de mineral del secado solar como productor de
impactos, el andlisis y seleccidn de la metodologia aplicar, la identificacion de los
factores ambientales susceptibles de recibirlos, y la identificacion, caracterizacion y
evaluacion de los impactos ambientales permitié obtener el estudio geoambiental del
Depdsito de la UBMina y elaborar un sistema de medidas para minimizar sus efectos

negativos.

La caracterizacion del depdsito de mineral de secado solar como productor de
impactos permitié identificar como principales acciones productoras de impactos : la
toma de muestras, el abasto, el remonte y formacién de pilas, y la evacuacion del
mineral.

El analisis de las principales metodologias de evaluacion de impactos propicié
seleccionar la metodologia Criterios Relevantes Integrados de Buroz (1990), como la
mas racional debido a su efectividad, ademas de ajustarse a las necesidades del
ambiente afectado y a las caracteristicas del proyecto.

Se identificaron y caracterizaron seis factores ambientales susceptibles de
recibir impactos en el medio fisico, dos en el medio biolégico y tres en el medio
socio-econdmico.

El plan de medidas correctivas y mitigantes elaborado permite minimizar los
efectos negativos provocados por la ejecucion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Elaborar un programa de educacion ambiental para el personal de la Mina con

acciones especificas para los trabajadores del Depdsito de Secado solar.
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Tabla 3.16. Tabla Matriz.

Cédigo qubre del Descripcién Medio VIA Probabllldapl Medidas a Aplicar
impacto Afectado de ocurrencia
Componente Medio Fisico.
Existen areas de los alrededores,
donde se observan huellas de Ia
mineria que ha sido abandonada , y Correctivas:
Aumento de la gquedan expuestas a los agentes de 1. Capacitar los operadores de los equipos de
intensidad de la intemperismo, formando asi cortezas arranque y carga para realizar sus funciones en
MF-02 erosion por duras y muy degradadas, apareciendo Suelo 7.8 Alta las distintas plataformas logrando buena
remocion y el agrietamiento y desertificacion de las conformacion del terreno.
evacuacion. mismas donde apenas se origina el 2. Remodelacion y proteccién de los taludes para
habitad para algunas especias de la atenuar la accion de la erosion.
vegetacion tipica de estas zonas
semidesérticas.
Estas emisiones se pueden considerar
como el impacto negativo que mas Correctivas:
afecta al medio en las zonas aledafas 1. Riego sistematico de agua en los caminos de
. donde se ha logrado desarrollar la los depésitos, principalmente frente a la caseta
Alteracion de la i . A .
MF-01 reforestacion, y en las mismas areas Aire 7.5 Alta de muestreo.

calidad del aire.

del depésito. La contaminacion acustica
es una de las causas de mayor
deterioro de la calidad de vida en los
depositos.

2. Reducir las velocidades de los equipos que
circulan en los depositos para disminuir las
emanaciones de polvo.




Tabla 3.16. Continuacion.

Nombre del Medio Probabilida
Cdédigo impacto Descripcién Afectad | VIA d de Medidas a Aplicar
P 0 ocurrencia
Componente Medio Fisico.
El arrastre de sedimentos durante las
precipitaciones atmosféricas afecta los
dep0sitos y genera nuevos impactos :
P y 9 . P Correctivas:
con sus efectos negativos sobre el s
Arrastre de . e o 1. Compactacién adecuada con el
sedimentos durante me(_jlo f'?'co’ b'OIOQ'CO. y equipamiento apropiado de las plataformas y
MF-05 S socioeconémico. Al concluir la| Suelo 7,1 Alta
las precipitaciones ) . pasteles.
‘- temporada de lluvia, el material . .
atmosfericas , . 2. Relleno de los huecos y nivelacion de las
humedo se seca originando mayor
. plataformas.
volumen de polvo en el aire y en el
suelo, afectando asi todo el
ecosistema que lo rodea.
Este impacto negativo es el resultado
de los trabajos de movimientos de
tierras, conformacion de plataformas,
Cambios construccién de caminos, zanjas, Yy o
. ; Correctiva:
geomorfologicos | otras acciones que se desarrollan en la . .
. - . Supervision del modo operativo de los
MF-06 | del paisaje (nueva | fase de operacion, lo que genera | Relieve | 65 Alta

modificacion del
relieve).

severas modificaciones morfoldgicas
en la superficie original del terreno
propiciando la creacion de formas
antrdpicas, unas positivas y otras
negativas.

equipos en el area para evitar graves
modificaciones del terreno.




Tabla 3.16. Continuacion.

Cadigo Ngmbre del Descripcioén Medio VIA Probabllldapl Medidas a Aplicar
impacto Afectado de ocurrencia
Componente Medio Fisico.
Se han formado lagunas de
sedimentacion de gran espesor de
granulometria muy fina provocando
que las aguas superficiales que vienen
de escorrentia, alcancen elevadas Correctivas:
Riesao de concentraciones de minerales y Distanciar los basureros de las zonas por
5go e elementos pesados propios del medio | Aguas donde corren las aguas de escorrentia, y
contaminacion de o . . . . A
MF-03 las aguas modificando asi su composicion, | Superfi | 6,4 Alta garantizar la supervision y control de estos.
2 siendo saturadas de sélidos en | ciales Mitigante:
superficiales. . - - .
suspension, sales metalicas, Lograr la conformacion del sistema de
nutrientes, restos de suelo y materia drenajes existente, y darle seguimiento.

organica que se desprende de las
laderas de las escombreras vya
reforestadas y de las zonas méas altas
de los depositos.

Este impacto negativo va dejando
notables modificaciones en el medio
trayendo consigo el deterioro del
. .| paisaje, la inestabilidad de laderas y
Posible ocurrencia
de taludes donde lamentablemente al
MF-04 D hombre en ocasiones se le hace dificil | Relieve | 6,5 Alta
desprendimientos .
L acceder a ellas por el peligro al que se
o0 deslizamientos. 2.
exponen. No se manifiestan con
frecuencia deslizamientos de gran
escala, pero frecuentan en presencia
de alta humedad en el medio.

Correctiva:
Supervision del modo operativo de los
equipos en el area para evitar graves
modificaciones del terreno.




Tabla 3.16. Continuacion.

Cadigo Ngmbre del Descripcién Medio VIA Probabllldapl Medidas a Aplicar
impacto Afectado de ocurrencia
Componente Medio Biolégico
El impacto es negativo, pues en las
areas destinadas para la recepcion y
evacuacion del componente util, es Mitizante:
baja la probabilidad de encontrar vida, vorecer el cr ',r'f,"’":]te'd cacion
y solamente existen en aquellas zonas es o:tvéc:\ee:eeneloz jlcrledleedo?esed\éeltg)i j(e:loésitos
. circundantes. Las principales causas P : . P
Destruccion de la - donde no existe vegetacién alguna.
MB-01 que han provocado la pérdida de | Flora 9 Muy Alta :
flora. ) . L Correctivas:
diversidad  bioldgica son  las
.. . Al cerrar el proyecto de secado solar, restaurar
siguientes: alteraciones, . . )
f tacia dest ., q las dreas afectadas con la siembra de especies
r?g_men acion 0 estruccion € propias del territorio.
habitat, ecosistemas y paisajes, la
contaminacion del suelo, las aguas y
la atmosfera.
Este impacto negativo permite
analizar las condiciones de esta etapa
Alteracion del operativa en la que estd encausado .
; Correctiva:
habitad para la este proyecto, donde las plazoletas .
) . . . Supervision del modo operativo de los
MB-02 | fauna (migraciény | son desérticas, y el ruido por el | Fauna | 8,9 Muy Alta

muerte) por la
actividad minera.

trafico de los equipos es continuo.
Todo esto es lo que propicia al seguro
la no permanencia de especies en la
zona.

equipos en el area para evitar graves
modificaciones del terreno.




Tabla 3.16. Continuacion.

Cadigo Ngmbre del Descripcién Medio VIA Probabllldapl Medidas a Aplicar
impacto Afectado de ocurrencia
Componente Socio-econdémico.
Este impacto repercute en el medio
econdmico, ya que todo equipamiento
minero es habilitado con diesel, y al .
Consumode | afio se consumen 4 488 202.29 litros | Econémi Correctivas:
MS-02 . . ., 9 Muy Alta 1. Uso estricto de las medidas (control de los
combustible. del mismo en funcion de las labores co - :
. . GPS y mediciones de combustible).
mineras, por lo que se toman medidas
para evitar el desvio de este recurso
que le cuesta tanto al pais.
La probabilidad de riesgo de ..
P . g Mitigante:
accidentes no solo esta dada por el o .
Aumento de la . g . Prohibicién de la permanencia de personas
- incremento del trafico de equipos, . . .
probabilidad de . - S ajenas a la actividad del area.
riesgo de sino tamblen_ por las condiciones _ Correctiva:
MS-03 irregulares existentes en el terreno, | Sociedad | 7,8 Alta :

accidentes por
incremento del

trafico de equipos.

por lo que al personal del area se le
exige que solo deben circular de dia
para los recorridos, y en horario
nocturno hacerlo en camiones.

Uso de los medios de seguridad, y no
exceso del uso del claxon de los camiones
(principalmente frente a la caseta de
muestreo).




Tabla 3.16. Continuacion.

Cdédigo Ngmbre del Descripcién Medio VIA Probablhdaq Medidas a Aplicar
impacto Afectado de ocurrencia
Componente Socio-econémico.
La aparicion de este impacto positivo
estd ligado a la fase operativa del .
. . Correctivas:
Generacion de proyecto, puesto que existe demanda Realizar chequeos médicos con mavor figor
MS-01 | nuevas fuentes de | de fuerza de trabajo producto al | Sociedad | 2,4 Baja cned yor rigory
. P frecuencia al personal que labora directamente
empleo. incremento de los volimenes de »
L, ., . en los depdsitos.
extraccion haciéndose necesario la
adquisicion de nuevos equipos.
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