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RESUMEN

En la cantera de Marmol Botichino |, ubicada en el municipio Jiguani, en la
provincia Granma se realiza la explotacién minera a cielo abierto, dedicada a la
extraccion de bloques de calizas con fines ornamentales. La presente
investigacion tiene como objetivo fundamental evaluar los impactos ambientales
gue genera la explotacion de esta cantera utilizando el Método Criterios
Relevantes Integrados. Para lograr los objetivos propuestos se realizé una
caracterizacion del entorno natural susceptible a ser impactado por la explotacion,
se describieron las caracteristicas del método de explotacion empleado, asi como
sus acciones, se determinaron las componentes ambientales afectadas por la
explotacion minera y se evaluaron los impactos ambientales a través del indice de
impacto ambiental contenido en el Método de Criterios Relevantes Integrados.

A partir de los resultados se elaboré un plan de medidas preventivas, correctoras y
de mitigacion de impactos negativos y el plan de seguimiento, monitoreo y

evaluacion.

Palabras claves: cantera de marmol, evaluacién de impacto, método Criterios

Relevantes Integrados, medidas correctoras



ABSTRACT

In Botichino | Marble quarry, located in Jiguani municipality, Granma province it is
carried out the mining exploitation to open sky, dedicated to the extraction of
calcareous blocks with ornamental purposes. The present research has as
fundamental objective to evaluate the environmental impacts that the exploitation
of Botichino | marble quarry generates by using the Method of Integrated Relevant
Criteria. To achieve the proposed objectives it was carried out a characterization
from the susceptible natural environment to be impacted by the exploitation, the
characteristics of the exploitation method used were described as well as their
actions, the environmental components were determined affected by the mining
exploitation evaluating the environmental impacts through the index of impact
environmental content in the Method of Integrated Relevant Criteria. Starting from
the results a plan of preventive, proofreader measures and mitigation of negative

impacts was elaborated as well as a monitoring and evaluation plan.

Keywords: marble quarry, impact evaluation, method of Integrated Relevant

Criteria, proofreader measures.
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INTRODUCCION

La mineria constituye una de las mas importantes fuentes de obtencion de
materias primas para la humanidad. Su practica afecta considerablemente el
medio ambiente y algunas empresas que practican esta actividad, no conceden
adecuada importancia a la rehabilitacion de los espacios degradados por la
misma. (Cambuta, 2014)

Actualmente son cada vez mas notables los impactos negativos que causa la
mineria, sobre todo a cielo abierto, razén por la cual muchos paises han elaborado
normas legislativas que obliguen a las entidades mineras a respetar el medio
ambiente y exigen presentar un plan de rehabilitacion de las areas degradas, para
evitar de esta forma mayores dafios a la naturaleza.

La conciencia sobre el medio ambiente surgié a comienzos de la década del
setenta del siglo XX en los paises mas avanzados, donde el bienestar econémico,
fruto del desarrollo, iba acompafado de secuelas no deseadas sobre la naturaleza
y que eran inaceptables para los pueblos. (Cambuta, 2014)

En la actualidad, con el aumento de la capacidad humana de transformar el
entorno natural, se ha originado un desequilibrio mayor entre los deterioros
ocasionados y la capacidad de recuperacion del medio, frente a los mismos.

La actividad minera se manifiesta de la misma manera y cada vez sus efectos
producen secuelas desagradables sobre el medio ambiente y la salud humana.
Pero a la vez, es evidente que no se puede prescindir de la mineria porque es la
actividad basica dedicada a la obtencion de los georecursos para el
abastecimiento a la sociedad de las materias primas necesarias para mejorar su
calidad de vida, su progreso y su destino.

Sin embargo, la conciencia que se tiene hoy de la limitacion de los recursos
naturales, asi como la de los diversos elementos que componen los ecosistemas,
obligan a solucionar los problemas de la demanda de materias primas en equilibrio
con la conservacion de la naturaleza, permitiendo asi salvaguardar el patrimonio
gue representa el medio y los recursos naturales para poder legarlos a las futuras

generaciones (Carbonell, 2003)



La extraccion de minerales a cielo abierto es un tipo de disturbio antrépico que
afecta todos los factores del ecosistema (vegetacion, fauna, suelos), las
geoformas del terreno y las condiciones microclimaticas. Las areas de extraccion
de materiales, en muchos casos, se encuentran localizadas en los limites de las
ciudades.

Cuando la extraccion de materiales se realiza irracionalmente sin una planeacién
de la explotacién, los problemas generados después del abandono son muy
graves debido a que los taludes quedan inestables y se producen deslizamientos,
que a su vez pueden generar pérdidas de vidas humanas. Otros problemas
ocasionados por una explotacion no planificada, es la pérdida del suelo superficial,
contaminacion de las aguas superficiales, emisiones de polvo y de ruido
(Bradshaw, 1993).

Marmol, se denomina al conjunto de rocas constituidas fundamentalmente por
minerales carbonatados. Incluye los marmoles propiamente dichos, que son rocas
metamaorficas compuestas esencialmente de calcita o de dolomita. (Otafio, 2015)
Geoldgicamente en Cuba estan identificados 14 yacimientos de marmol, de ellos
en explotacion cinco.

La investigacion se realiza en la cantera de calizas marméreas Botichino | la cual
se encuentra en explotacién. Actualmente, en la misma se extrae la variedad
“Crema del Valle”, siendo esta una de las mas cotizadas en el mercado nacional e
internacional. Este yacimiento se encuentra ubicado en la Provincia Granma,
Municipio Jaguani, a unos 4 km del poblado Charco Redondo.

La explotacion de esta cantera produce un impacto directo sobre el medio
circundante incidiendo sobre la calidad del aire, las aguas, la vegetacion, la flora 'y
fauna asi como el paisaje. Por tal razon surge como problema de la
investigacion la necesidad de evaluar un estudio ambiental para determinar los
impactos ambientales que genera la explotacion de la cantera Botichino I.
Planteado el problema se identifica como objeto de la investigacion estudio
ambiental de la cantera Botichino | y como campo de accion la cantera de calizas

marmaoreas Botichino I.



El objetivo general de la investigacion consiste en evaluar los impactos

ambientales que genera la explotacion de la cantera de calizas marmoéreas

Botichino | sobre el medio ambiente circundante a través del método Criterios

Relevantes de Integrados (CRI).

La hipotesis que sustenta la investigacion plantea si se identifican las acciones

gue generan impactos, los factores del medio afectado y se aplica la metodologia

seleccionada, se podran identificar y evaluar los impactos ambientales que
produce la explotacion de la cantera calizas marméreas Botichino | para proponer
medidas correctoras y minimizar los impactos negativos.

Los Objetivos especificos

1. Describir el estado actual del medio natural en el entorno de la cantera de
calizas marmoreas Botichino I.

2. Describir las acciones que generan impactos ambientales en la cantera.

3. Aplicar la metodologia Criterios Relevantes Integrados para evaluar los
impactos ambientales que produce la explotaciéon de la cantera.

4. Proponer medidas correctoras para los impactos ambientales negativos
producidos.

En la realizacion del trabajo se emplearan métodos empiricos y teoricos de la

investigacion cientifica.

Métodos empiricos:

e Observacion: técnica utilizada para constatar ““in situ aspectos, datos e
informaciones relacionadas con el objeto de estudio.

e Entrevistas: procedimiento empleado a los trabajadores a favor de obtener
informacion relacionada con el objeto de estudio.

e Consulta a expertos: técnica que estuvo orientada a la identificacion,
caracterizacion y valoracion de los impactos producidos por la explotacion
minera.

Métodos tedricos:

e Andlisis documental: criterio dirigido a la revision, y busqueda bibliografica.

e Historico- logico: permitiran estudiar y valorar la situacion ambiental que ha

caracterizado la actividad antes y durante la investigacion y establecer de



forma logica y coherente los fundamentos tedricos del proceso objeto de
estudio.

e Andlisis y sintesis: se empleara para la compresion de la estructura del objeto y
en la sistematizacion de los elementos tedricos necesarios para la
fundamentacion de la investigacion.

¢ Induccion y deduccion: permitira evaluar el objeto de estudio, esto a la hora de
interpretar los resultados obtenidos, asi como, al tiempo de proponer las
medidas para minimizar o corregir los impactos negativos.

e El hipotético-deductivo: para la formulacion y verificacion de la hipotesis.

e Métodos estadisticos: necesario para el andlisis cuantitativo y cualitativo de los
datos.

El tipo de investigacion es explicativa porque busca las causas que provocan el
problema en estudio.



CAPITULO |I. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION

1.1 Antecedentes y actualidad del tema

En este capitulo se analizan diversas investigaciones realizadas por diferentes
autores en el contexto internacional, con enfoques sobre el estudio de impactos
ambientales (EslA) que ocasiona la mineria, que ha permitido presentar las
referencias para el disefo, la ejecucion de la investigacion y el andlisis de los
aspectos que involucran al estudio.

En la evaluacion de impactos ambientales (EIA), se destacan los investigadores
Leopold en 1971, Moore en 1972 y Sorenson en 1973 (citados por Perotti, 2000)
Leopold, emplea para la EIA una matriz que su complejidad no esta en el sentido
de su concepcidn, pero es una matriz muy extensa que relaciona 88 factores por
100 acciones, lo que asciende a 8800 interrelaciones en toda la matriz, lo que la
hace mas compleja.

Por su parte, Sorenson, utiliza por primera vez una matriz escalonada para el
andlisis del uso de los recursos costeros de EEUU, se basa en el desarrollo
sucesivo de matrices interrelacionadas entre si, es una integracion de redes y
matrices.

El laboratorio de EU Batelle Columbus, desarrolla un método en el cuél se realiza
una valoracion global o impacto neto del proyecto, que parte de un listado de
cuestiones a las cuales se asocia un elemento de impacto ambiental.

Estos autores analizan las diferentes variantes que se pueden utilizar para
identificacion, caracterizacion y valoracion de impactos ambientales, pero aunque
no consideran el caso especifico de la mineria, plantean los tipos de proyectos
para los cuales sus metodologias son eficientes. Estos aspectos fueron
considerados por en esta investigacibn para argumentar la técnica de
identificacion de impactos mas adecuada, a partir de las principales ventajas y
desventajas de estas variantes.

Chiu (1996) expone una metodologia practica en la realizacion de estudios
ambientales y EIA en general, afiadiendo factores innovadores, destacandose

dentro de estos las técnicas de Cartografia Ambiental.



Por otra parte, Jaramillo y Pelaez. (1996) realizan un estudio detallado en el
yacimiento “Calizas Nambacola”, que contribuyé a la obtencién de informacion
referente a la caracterizacion del sistema de explotacién y las interacciones
caracteristicas de éste con el medio ambiente.

Drobney; Smith; Warner; Preston. (1974), muestran y proponen las recopilaciones
mas exhaustivas sobre métodos existentes de analisis de impacto ambiental, las
metodologias de valoracion de impactos y sus subdivisiones en las listas de
verificaciones, matrices, sobreposiciones de mapas y redes.

De la misma forma, Conesa (2003), presenta el marco conceptual del proceso de
EIA y muestra procedimientos y métodos de trabajo que permiten realizar un
estudio integral. Considera el proceso de EIA como un instrumento de caracter
preventivo que incorpora la dimensiébn ambiental en las nuevas acciones
humanas, y en las modificaciones a las obras y actividades existentes.

El texto contiene conceptos, pasos e instrumentos, explicados en lenguaje simple,
destinados a apoyar la comprension de los requisitos ambientales establecidos,
para revisar anticipadamente diversas actividades antrépicas.

Su libro aunque se enfoca en la EIA de proyectos también hace mencion a la
evolucion que ha presentado esta herramienta de gestion y como se deberian
abordar los demas niveles de decision.

Estos estudios aportaron la base metodoldgica a emplear en esta investigacion.

En Cuba numerosos autores han investigado esta tematica. Entre ellos, Aguilera,
et al. (2003), evalian la incidencia ambiental que provoca la extraccion de arena
del rio Nibujén. Valoran ademas, el impacto ambiental que ocasiona la explotaciéon
del depdsito fluvial de arena y grava, localizado dentro de los limites del parque
Alejandro de Humboldt, asi como las medidas preventivas y correctoras que
habran de adoptarse para minimizar el impacto sobre el entorno, a fin de
compatibilizar la explotacion y la preservacion del medio natural. Por otra parte
plantean, que los principales impactos negativos tienen lugar en la fase de
explotacion del proyecto, siendo el medio fisico y el bittico los de mayor impacto
negativo. En su investigacion no tiene en cuenta la cantidad de particulas que se

liberan al ambiente.



Hernandez et al. (2011), plantea que todas las acciones del proyecto afectan en
mayor o menor medida a todos los factores del medio, siendo los impactos mas
significativos en el desbroce, destape y extraccion; los componentes del medio
mas afectado son el suelo, el aire, el agua y la economia, y al tiempo, propone
medidas de mitigacion a cada componente impactado. La importancia de este
trabajo reside en la manera clara, y precisa como se plantea las medidas de
mitigacion a cada componente impactado, aun asi, no diferencia los niveles de
concentracion de polvo ni de ruido producidos.

Igualmente, Montes de Oca (2012), entre otros aspectos, caracterizo el medio
ambiente, identifico y delimitd las influencias negativas de la mineria, con vista a
brindar criterios acerca del mejoramiento ambiental en el area donde se practica
dicha actividad. El autor concluye que las influencias negativas sobre el medio
ambiente estan dadas en forma general por la degradacion total de la vegetacion,
la fauna, el relieve y el paisaje, asi como, por los impactos secundarios
relacionados principalmente con la contaminacion de los rios, del aire y del suelo,
y ademas propone medidas de caracter técnico para minimizar los impactos
negativos, sin embargo, no se refiere a la cantidad de polvo y niveles de ruido.

En el estudio minero-ambiental de una cantera, Handjaba (2012), identifico las
acciones mineras, asi como los componentes impactantes del medio ambiente y
los factores ambientales susceptibles a recibir impactos, y a través de su
interaccién se identificaron, caracterizaron y evaluaron los impactos ambientales.
Finalmente establece un sistema de medidas, sé6lo que, estas se abordan de
manera general, y no se analiza las particularidades de cada impacto.

El EslA del yacimiento de caliza “El Pilon” realizado por Mulet et al. (2013).
identifica los impactos ambientales en el medio fisico, biético y antrépico, donde
los mayores impactos negativos son generados por las emisiones de polvo a la
atmaosfera, los cambios en la topografia de la zona y la remocién de la vegetacion
y los impactos positivos, el aumento de empleo y de la demanda de servicios
sociales. A la vez, propone un plan de medidas de caracter técnico y organizativo

para la mitigacion de los mismos.



Mientras tanto, Gallardo et al. (2013), desarrolla una EIA provocados por la
actividad minera en la localidad de Santa Lucia, Pinar del Rio y caracteriza los
principales problemas ambientales que existen en la region provocados por la
actividad minera, identifica los impactos geoambientales generados durante todas
las etapas del proceso minero-metalirgico. Emplea la matriz causa-efecto de
Leopold, y muestra un total de 37 impactos, tres de caracter positivo y 34
negativos. Ademas, determina las variables ambientales més afectadas, que en
orden ascendente son: vegetacién, fauna, paisaje, medio socio-econémico, suelo,
hidrogeologia, geologia y geomorfologia. Por dltimo el autor propone un plan de
accion y medidas de monitoreo para mitigar los impactos ambientales negativos
ocasionados por esta actividad en el area de estudio.

Al mismo tiempo, se han desarrollado numerosas investigaciones que abordan
caracterizacion minero-ambiental en las canteras de materiales para la
construccion de las provincias de Holguin, Guantanamo, Granma y Santiago de
Cuba; entre ellos, Garcia (2013); Guindo (2013); Almenares (2014); Pérez (2015),
donde se analizan la estructura productiva de las canteras y las caracteristicas
geoldgicas y minero técnicas de cada yacimiento en explotacion. Estos autores
identifican y caracterizan los efectos ambientales que se producen en cada
cantera y proponen medidas generales de mitigacién de los impactos negativos.
Concluyen que en todos los casos se pueden identificar alteracion del suelo por
operaciones de excavacion, construccion de caminos, acopio de material y
escombreras.

Hernandez et al. (2015), realiza una evaluacibn ambiental asociada a la
explotacion del yacimiento de materiales de construccion La Inagua, Guantdnamo.
Esta evaluacidén tuvo como objetivo caracterizar el impacto ambiental que produce
la cantera y elaborar el plan de medidas correctoras para minimizar los efectos
negativos y compatibilizar la actividad minera con la protecciéon del medio
ambiente. Esta autora identifica los principales impactos ambientales producidos
durante la explotacion a partir del establecimiento de las principales acciones, y
determina que los impactos mas significativos ocurren durante el desbroce y

destape, y que los componentes ambientales mas afectados son el suelo, el aire,



el agua y la economia. Por ultimo, propone medidas correctoras para disminuir las
afectaciones a cada uno de los componentes impactados.

Montes de Oca. (2015), por su parte, caracteriz6 las canteras de Santiago de
Cuba y analizé los diferentes factores que influyen en la eleccion de los métodos
cientificos de recuperacion de areas minadas. Al mismo tiempo, elaboré un
procedimiento para la recuperacion de las mismas, que actualmente es aplicado
en la cantera de Guaos, lo que demostr6 que se puede mejorar la calidad
ambiental, social y econdmica en las zonas afectadas por la actividad minera y
lograr una mineria responsable. Esta investigacion carece de una determinacion
de indicadores de impactos ambientales

En el 2015, Mena realiza una EIA en la cantera El Pilon e identifica las acciones
productoras de impactos como: perforacion, carga y voladura, transporte de
maquinaria, formacién de escombreras, preparacibn mecéanica, desbroce de la
vegetacion, construccion vial, infraestructura y botaderos de sedimentos, a la vez,
gue define los principales factores susceptibles de recibir impactos.

Por otra parte, Torres (2015), realiza una evaluacion geoambiental de la cuenca
hidrografica del rio Pontezuelo, Mayari. Este autor a partir de emplear técnicas
como los SIG es capaz de caracterizar los focos y fuentes contaminantes
mediante los métodos de cartografia ambiental. Los datos obtenidos se utilizaron
para la EIA de la cuenca. La investigacion concluye, que los agentes
contaminantes detectados en la cuenca son del tipo bioldgicos, quimicos vy fisicos,
y la aplicacion del SIG permitio integrar toda la informacion ambiental obtenida
tanto en los trabajos de reconocimiento de campo como andlisis de laboratorio,
pero no hace un andlisis pormenorizado de estos impactos.

La revision bibliogréfica realizada evidencia, que la temética estudiada ha sido
abordada por varios autores cubanos, pero, se aprecia, por otra parte las técnicas
de evaluacion de impacto aplicadas son las convencionales.

Todas las investigaciones resefiadas fueron de gran utilidad en la eleccion y
determinacion de las fases metodologicas de esta investigacion y en la

elaboracion de las medidas correctoras.



1.2 Legislacién minero ambiental de Cuba

En Cuba, se presta especial atencién a la protecciéon del medio ambiente en el
contexto de una politica de desarrollo consagrada en la obra revolucionaria
iniciada en 1959. La proteccion del medio ambiente constituye un factor relevante
a los fines de la defensa nacional y una garantia para la soberania, en tanto
contribuye a asegurar la disponibilidad de los recursos naturales indispensables
para la satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacion.

Las principales normativas juridicas que rigen la proteccion del medio ambiente en
la mineria son: la Ley de Minas, la Ley de Medio Ambiente y la Ley Forestal, entre
otras.

e Ley No 76, Ley de Minas

En el pais, la mineria esta regulada por una legislacién especifica muy exhaustiva,
la Ley No 76, Ley de Minas, que también se ha ido adaptando a los cambios
sociales y a las nuevas estrategias politicas. Las leyes, normas y principios que
regulan el sector minero obligan no solo a restaurar los terrenos explotados, sino
también a determinar los posibles efectos ambientales negativos del proyecto
minero antes de iniciar la explotacién, y a establecer las medias preventivas
necesarias para que dichos impactos no se produzcan, o afecten en menor
medida al entorno.

Esta ley, establece la politica minera y las regulaciones juridicas de dicha actividad
de manera tal, que garanticen la proteccion, el desarrollo y el aprovechamiento
racional de los recursos minerales en funcion de los intereses de la Nacion,
trazando directivas obligatorias controladas por los funcionarios del Gobierno
vinculados con esta actividad. La ley contempla en el articulo 41 las obligaciones
generales de los concesionarios, entre otras lo siguiente: preservar
adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecoldgicas del area objeto de
la concesion, elaborando estudios de impacto ambiental y planes para prevenir,
mitigar, controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus
actividades; tanto en dicha area como en las areas y ecosistemas vinculados a

aquellos que puedan ser afectadas.
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El articulo 43 plantea como obligaciones de los concesionarios de explotacion
entre otras lo siguiente: planificar los trabajos necesarios para la restauracion o
acondicionamiento de las areas explotadas, en los términos que se establezcan
por el Organo Local del Poder Popular y la autoridad competente, segtn el caso,
creando los fondos financieros necesarios para estos fines.

Ley 81 de Medio Ambiente

Se aprobd en la Asamblea Nacional del Poder Popular de fecha 11 de julio de
1997, con el fin de establecer una legislacion ambiental acorde con las nuevas
condiciones nacionales e internacionales referidas a esta materia, asi como, a las
previsiones de futuro para el desarrollo socioeconémico del pais y su participacion
en los programas internacionales y regionales de Medio Ambiente aprobados en
diferentes foros. Esta refleja el reconocido esfuerzo del Estado Cubano, respecto a
la proteccion del medio ambiente, en el marco de una politica de desarrollo
consagrada a lo largo de cuatro décadas de transformaciones, tanto politicas
como socioeconomicas.

Esta Ley en su articulo 18 contempla los instrumentos de la Politica y la Gestion
Ambiental incluyendo: la Estrategia Ambiental Nacional, el Programa Nacional de
Medio Ambiente y Desarrollo y los demas programas, planes y proyectos de
desarrollo econdémico y social.

En el articulo se 122 establece la obligatoriedad de las entidades o personas
naturales de rehabilitar las areas minadas para la cual define los términos y
condiciones que establezcan de conjunto el Ministerio de la Agricultura, el CITMA
y el MINBAS (actual Ministerio de Energia y Minas).

Decreto-Ley No. 200, recoge que a los fines de instrumentar la politica ambiental
nacional mediante una gestion ambiental adecuada, es esencial contar con un
sistema de medidas administrativas agil, eficaz y flexible, de modo que toda
persona natural o juridica, nacional o extranjera que infrinja la legislacion
ambiental vigente, poniendo en peligro o dafando el medioambiente, sea
sancionada administrativamente en esta via con independencia de otras
responsabilidades que pudieran derivarse.

Ley N° 85, Ley Forestal
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Es otra de las leyes relacionas con los recursos naturales con incidencia en la
mineria. En su Articulo 1 expresa:

Establecer los principios y las regulaciones generales para la proteccion, el
incremento y desarrollo sostenible del patrimonio forestal de la nacién.

Controlar los recursos del patrimonio forestal por medio de las regulaciones
establecidas y de los 6rganos y organismos competentes.

Promover e incentivar la repoblacion forestal con fines econdémicos, de proteccion
0 sociales, asi como los manejos silvicolas en plantaciones y bosques naturales.
Conservar los recursos de la diversidad biologica asociados a los ecosistemas
forestales.

Regular el uso multiple y sostenible del patrimonio forestal y promover el
aprovechamiento racional de los productos no madereros del bosque.

La Resolucion N° 132 del 2009 regula la realizacién del proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental en el pais y plantea como sus objetivos:

Asegurar que los potenciales impactos ambientales sean debidamente previstos
en una etapa temprana del disefio y la planificacion 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
méaximo, para la toma de decisiones.

Examinar en qué forma el proyecto puede causar impactos a las comunidades, a
otros proyectos de desarrollo social y al medio ambiente en general.

Propiciar la evaluaciéon y la valoracidbn econémica de los efectos ambientales
previstos y el costo de la reduccion de los efectos ambientales negativos. Ademas,
recoge con claridad los casos en los cuales es obligatoria la EIA, especificando en
el Articulo 8, (inciso e) Las actividades mineras.

La responsabilidad penal, asi como la responsabilidad civil derivada de ésta ante
los delitos medioambientales es recogida en la Ley No. 62 de 1988 (Cdédigo
Penal), en la cual se reflejan las sanciones para el que dafie o ponga en peligro el
medio ambiente.

Otros instrumentos legales relacionados con la mineria son:
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Decreto-Ley No0.136 Del patrimonio forestal y fauna silvestre y sus
contravenciones.

Decreto—Ley N0.138 De las aguas terrestres.

Decreto No.180 Contravenciones de las regulaciones sobre el patrimonio forestal y
la fauna silvestre.

Decreto—Ley No. 200 De las contravenciones en materia de medio ambiente.
Decreto—Ley No. 222 Reglamento de Ley de Minas.

Decreto No.268 Contravenciones de las regulaciones forestales.

Resolucion No.130 Reglamento para la Inspeccion Ambiental Nacional.

Decreto No.268 Contravenciones de las regulaciones forestales.

Resolucién No0.286 Reglamento de la proteccion del medio ambiente y uso
racional de los recursos naturales en la construccion.

A continuacién se listan algunas de estas normas vigentes que deben tenerse en
cuenta en el desarrollo de la investigacion:

NC 23: 1999 Franjas forestales de las zonas de proteccion de embalses y cauces
fluviales.

NC 1020: 2014. Calidad del aire — contaminantes — Concentraciones maximas
admisibles y valores guias en zonas habitables.

NC 26: 2012. Ruido en zonas habitables. Requisitos higiénicos sanitarios.

NC 27. 2012. Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al
alcantarillado. Especificaciones.

NC 31: 1999. Calidad de suelo. Requisitos para proteccion de la capa fértil del

suelo.

1.3 Principales métodos de evaluacién de impacto ambiental

Las metodologias de evaluacidon de impacto ambiental estdn destinadas a
sistematizar y potenciar el proceso de evaluacion. A continuacion se muestran los
principales métodos para la evaluacion de impactos ambientales segun Espinoza
(2001):

a) Reuniones de expertos. Es un método que no proporciona ninguna guia

formal para la realizacion de la EIA. Es el tratamiento de la informacion
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producto de las consultas a un grupo de expertos familiarizados con un

proyecto.

Este método depende del tipo de expertos disponibles y en general permiten:

1.
2.
3.

Identificar una amplia gama de impactos.
Establecer medidas de mitigacion.

Disponer de procedimientos de seguimiento y control.

Su ventaja radica en la falta de formalidad y la facilidad para adaptar la evaluacién

a las circunstancias especificas de una accion. Dependen de los antecedentes de

la experiencia y de la disponibilidad del equipo de trabajo.

b)

d)

f)

9)

Gréficos y diagramas de flujo. Este método se basa en determinar las
cadenas de impactos primarios y secundarios con todas las interacciones
existentes y sirven para definir tipos de impactos esperados.

Cartografia ambiental o superposicion de mapas (over lay). Consiste en
construir una serie de mapas donde se representan toda una serie de
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 proteccién y las restricciones al desarrollo de cada zona.
Redes. Constituyen diagramas de flujo ampliados a los impactos primarios,
secundarios y terciarios.

Sistemas de Informacion Geogréficos. Son paquetes computacionales muy
elaborados, que se apoyan en la definicion de sistemas. No permiten la
identificacion de impactos, que necesariamente deben estar integrados en el
modelo, sino que tratan de evaluar la importancia de ellos.

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.

Criterios Relevantes Integrados. Este 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.
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Esta es una metodologia ventajosa, simple de usar y de comprender. Este método
permite el estudio pormenorizado de las acciones e impactos, la esquematizacion
de los resultados de la EIA. Constituye ésta, una técnica excelente para la
identificacion y andlisis de los impactos ambientales, ademas, de que facilita la
descripcion de cada impacto en su medio y su efecto en detalle para luego
evaluarlo cuantitativamente a partir de los criterios de evaluacion. Consiste en
asignar 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.

Para seleccionar un método de evaluacion de impacto debe partirse de visitar el
sitio, reconocer su entorno, identificar las variables ambientales afectadas por la
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 relacion con las caracteristicas de la investigacion (Gomez
2014).

La metodologia a utilizar debe facilitar un analisis integrado, global, sisteméatico y
multidisciplinario, y la evaluacion de impactos debe incluir una discusién sobre la
relacion causa-efecto. Los criterios a considerar para la evaluacién cuantitativa y
cualitativa pueden ser entre otros: carécter, cobertura, magnitud, duracion,
resistencia, reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad, tendencia, tipo vy

posibilidad de ocurrencia (Conesa, 1997).

1.4 Caracteristicas generales del area de estudio

Ubicacion

La cantera de Marmol Botichino | se localiza a una distancia aproximada de 3 km
al noreste del poblado de Charco Redondo, localidad que pertenece al municipio
Jiguani en la provincia de Granma, localizada en la plancheta 4976 IV “Baire”,
escala 1: 50 000 con coordenadas Lambert:

X =543 700 - 543 950
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Y =179 800 — 180 100

Yacimiento
Botticchino

Figura. 1.4.1 Ubicacion geogréfica de la cantera.

Caracteristicas climéticas

El clima es tropical himedo con una temperatura media del aire de 24°C, las
precipitaciones son moderadas en dos periodos de seca (abril, julio y agosto), con
medias entre 250-300 mm y dos periodos de lluvia (mayo, junio, septiembre) y
noviembre con una media de 1000 mm.

Caracteristicas geoldgicas de la region

Segun el "Informe para la Busqueda Detallada, Exploracion Orientativa y Detallada
de calizas marmoreas variedad Botichino", elaborado por R. F. Ortega y otros, en
el afo 1991, el yacimiento "Botichino” se ubica en la zona de enlace del
anticlinorium Sierra Maestra, compuesto principalmente por formaciones
vulcanégenas de edad Paleoceno medio - Eoceno, rocas carbonatadas y
formaciones cuaternarias friables, asi como intrusivos representados por cuerpos
sub-volcanicos de porfiritas andesitas, dioritas que en algunas partes cortan las
formaciones vulcanégenas del Paleoceno-Eoceno que estan cubiertas con rocas

carbonatadas del Eoceno.
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La zona de investigacion esta formada por las calizas de la formacion Charco
Redondo, dentro de las cuales se destacan las calizas organégenas
recristalizadas de texturas macizas de edad Eoceno medio que yacen
concordantes sobre la 00formacién Cobre.

Regionalmente se destacan las siguientes formaciones:

o Formaciones Tejas: Areniscas tobaceas micaceas esquistosas de color gris
con cristales de pirita oxidadas.

o Formacién Cobre: Rocas vulcandgenas - sedimentarias y vulcandgenas
como tobas, zeolitas, dacitas, porfiritas y calizas.

o Formacion Charco Redondo: Calizas macizas organodentriticas fosiliferas
de colores muy variados. La potencia de la formacién varia entre 50 - 20
cm. Esto es la materia prima util.

o Formacion San Luis: Rocas clasticas terrigenas carbonatadas. En la region,
antes de la Revolucién, se explotaba en minas un yacimiento de
manganeso.

e Geologia del yacimiento

La variedad "Botichino" no es mas que la caliza organo - detritica de color blanco a
crema, maciza y con magnificas cualidades ornamentales, las potencias cortadas
en el yacimiento no exceden los 30 m, aunque se considera que tengan potencias
mayores.

Las calizas organdgenas de la formacion Charco Redondo yacen concordantes
sobre la formacion Cobre, estas ultimas conformada por rocas vulcandgenas
sedimentarias, tobas, porfiritas alteradas, basaltos, etc., yace concordante por
debajo de la formacion. En los pozos proyectados no se corté la zona del contacto
geoldgico.

El carso interno en las calizas aparece generalmente relleno por arcilla, aunque
también se presenta vacio, la tectonica y el carso afecta principalmente la zona |
hacia el NE y al SE, mientras que en la zona Il el desarrollo predomina hacia el
Oeste.

Desde el punto de vista petrografico estas calizas de color blanco crema, de

biospatica a biomicritica con diferentes grados de cristalizacion de textura maciza
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y la estructura organégena, pelitomorfica y microcristalina, el cemento
generalmente se representa como un lodo calcareo con grados diferentes de
recristalizacion en el cual se hallan moldes mal conservados de orbitoides, restos
de algas, espiculas de esponjas, etc., en ocasiones parcialmente recristalizadas
en calcita, en la masa también se observan bandas y vetillas de calcita.
El principal agente de intemperismo es el agua, lo que activa los sistemas de
grietas existentes, desarrollando un sistema de carso tipico que crean zonas de
corrosion y porosidad alta, asi como diferentes grados de oxidacion que afectan
cualidades ornamentales de esta roca.
En el yacimiento se detecté la variedad ornamental (caliza blanco - crema) con el
nombre comercial de "Botichino” y muy restringido una variedad rosada (Rosa
Aurora), se perforaron potencias de hasta 30 m, aunque se estiman sean
mayores, no se cortdé la formacion Cobre (subyacente). El estéril esta
representado por la arcilla que rellena el sistema carsico, asi como por las zonas
altamente trituradas y corridas.
En estas zonas investigadas, los elementos de yacencia de los estratos no
pudieron ser detectados ya que estan enmascarados.

e TectOnica
La tectdnica esta desarrollada principalmente por sistemas de grietas verticales y
subverticales que generalmente se transforman en sistemas carsicos, rellenos o
no con arcillas.
En el &rea de investigacion no se detectaron elementos aplicativos regionales o de
gran desarrollo, sino sistemas secundarios asociados a los sistemas principales
regionales.
De igual manera, no se detecto estratificacion en el area. La formacion se muestra
aparentemente maciza.
En los tectonogramas se puede observar la proyeccion polar de los principales
sistemas en cada sector y zonas desarrolladas en superficies, la clasificacion de
los tipos de grietas es el siguiente:
1. Grietas estiloliticas

2. Grietas rellenas (arcilla, calcita, etc.)
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3. Grietas abiertas

4. Grietas artificiales (producto de la perforacién)

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Desde el punto de vista hidrolégico, la zona se encuentra en la region XVII de
aguas de tipo filoneanas y relacionadas con las calizas, estas aguas se asocian al
contacto de las formaciones Charco Redondo y formacién Cobre, asi como a las
zonas de fallas y carso.

Las mediciones de régimen evidencian que el nivel freatico se encuentra por
debajo de la cota + 250 aunque esta puede llegar hasta la + 251 en periodos de
intensas lluvias.

Hasta la fecha no se reportan problemas con el nivel freatico aunque es necesario
que los pisos de las canteras tengan la caida requerida para evacuar el agua de
lluvia por la via gravitacional.

En la zona norte la cota del valle esta por debajo de la cota + 250 y en este no se
observan ni rios ni estancamientos de agua.

Relieve

El relieve es pre montafioso en formas de mesetas con alturas de 300 m.
Localmente el yacimiento esta representado por una elevacién con rocas entre
240y 300 m.

Hidrografia

La red hidrografica regional esta relativamente desarrollada destacandose el rio
Cautillo y el arroyo El Cacao, que pasa al sur del poblado “Charco Redondo”.
Economia de la region

La regidon se sustenta fundamentalmente en la agricultura, principalmente en el
cultivo del tabaco, ademas de citricos, vegetales, cafia de azucar, etc. La region
se abastece de la red eléctrica nacional, utilizada en el yacimiento Cacao y el
poblado Charco Redondo.

Localmente se destaca la Industria de Materiales de la Construccién con la

explotacion de aridos en el molino El Cacao, que produce aproximadamente 1.2
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millones m®afio, asi como la extraccién y procesamiento de bloques para roca
ornamental.

e Vias de acceso
La red de comunicacion a escala regional es buena con carreteras desde Bayamo
a Santa Rita y Charco Redondo.
Desde el Cacao hasta la zona de estudio existe un camino pavimentado. El
poblado mas cercano a la zona de trabajo es Charco Redondo aproximadamente
a 1 km. Ver fotos de la carretera principal y via de acceso a la cantera.

e Infraestructura
La infraestructura del poblado Charco Redondo del municipio Jiguani, provincia
Granma, es semejante a la correspondiente a los poblados rurales del pais. Esta
formada por tiendas de abastecimiento alimenticio, agromercado, centros
educacionales, trabajadores por cuenta propia organizaciones de masa: FMC,
CDR, PCC, UJC, ANAP, CPA,; cuenta ademas con centros de atencion médica

consultorio del médico de la familia. (Anexo 1)
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CAPITULO Il. MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se establece la metodologia empleada en la investigacion
para la identificacion, caracterizacion y evaluacion de los impactos que se
producen al medio ambiente producto de la explotacion de la cantera de Marmol
Botichino I, principal objetivo de la presente investigacion. La misma inicié con la
basqueda de fuentes bibliograficas que permitieron establecer los métodos
asequibles para el estudio geoambiental, estableciendo tres etapas fundamentales

gue se muestran en el siguiente organigrama:

r Metodologia-de‘la‘Investigacion I 1
| 1
Etapa- |:-Definicion- del- Etapa-ll:-Trabajo-de-campof| Etapa-|ll:-Trabajo-de-
Objeto-de-estudiof T Gabinete-
I |
dentificacion- de-las- Descripcion-del-medio-

natural-de-la-cantera-y-su-
entornof I
L 18

L
I Evaluacion- de-los-
Levantamiento- geoambiental impactos-ambientales- por-
del-area-de-estudiof el-metodo- CRI-

I
Plan-de-medidas-de-
prevencion, - mitigacion-
controlf]

L —_ -

Figura 2.1 Metodologia de la Investigacion.

I acciones-de-explotacion¥]

2.1 Etapas de la metodologia de investigacion

Etapa |: Busqueda, seleccion y analisis de la informacién disponible

La revisién bibliografica constituye la etapa previa de toda investigacion, en la
misma se recopild y reviso toda la informacion sobre el area de los trabajos.

En la presente investigacion se consultaron y analizaron todos los informes
existentes sobre estudios geoldgicos e hidrogeoldgicos en la cantera Botichino | y
sus alrededores y areas aledafias, asi como trabajos de Diplomas, maestrias
relacionadas con la evaluacion de los impactos ambientales que ocasiona la
mineria. También se consulto la bibliografia especializada nacional e internacional

sobre estudios de evaluacion de impactos, haciendo énfasis en la metodologia de
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Criterios Relevantes Integrados, asi como las regulaciones ambientales vigentes
en Cuba para la proteccién del medio ambiente, lo cual permitié6 establecer las
bases para la ejecucion de la investigacion.

Etapa ll. Trabajo de campo

Se realizaron visitas a la cantera para recopilar la informacién necesaria para el
cumplimiento de los objetivos planteado a través de las acciones siguientes:
Descripcidn de las acciones que se generan de la explotacion de la cantera
Se identificaron en el area las principales acciones que conforman el proceso de
explotacion de la cantera a partir de recorridos y consultas con los técnicos e
ingenieros de la cantera.

e Levantamiento geoambiental del area de estudio

Como parte del levantamiento geoambiental se realizaron recorridos en la zona de
emplazamiento de la cantera y el entorno circundante con el objetivo de describir
el estado de las variables ambientales que seran objeto de evaluacién. Se
realizaron observaciones de la calidad del aire, las caracteristicas de los suelos,
desarrollo de procesos erosivos, caracteristicas de la vegetacion circundante, el
paisaje, la flora y la fauna, asi como presencia de asentamientos poblacionales
cercanos que puedan recibir influencia directa o indirecta de esta actividad.

Etapa lll: Procesamiento de la informacion

En esta etapa se proces6 toda la informacién recopilada durante el levantamiento
geoambiental de la cantera, se describieron las acciones del proceso derivado de
la explotacion de la cantera y se mostraron los resultados del levantamiento geo
ambiental realizado.

Con la informacién antes mencionada se evaluaron los impactos ambientales por
el método de Criterios Relevantes Integrados elaborado por Bur6z (1990).
Caracteristicas de la metodologia CRI

Para identificar los impactos que estdn 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-econémico.

Sobre actividades del proyectos
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A continuacion se sefiala el orden que refieren los impactos segun el medio

afectado:

Medio Fisico MF - 01

Medio Biolégico MB - 01

Medio Socioecondémico MSE - 01

La metodologia CRI, considera como indicadores de impactos los siguientes:

Intensidad (1): cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se
manifiesta el proceso o impacto puesto en marcha.

Extension (E): influencia espacial o superficie afectada por la accion
antropica. Es decir, Medida del ambito espacial o de superficie donde
ocurre la afectacion.

Duracion (D): lapso o tiempo que dura la perturbacion. Periodo durante el
cual se sienten las repercusiones del proyecto o numero de afios que dura
la accién 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), se genera por

una accién que es producto de las siguientes variables, tal como se ilustra en la

figura siguiente:

METODO DE LOS CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

| | } } !

Intensidad Extension Duracion Reversibilidad | Riesgo

v

Valor de Impacto Ambiental (VIA)

Diagrama 2.1.1 Diagrama para determinar el Valor de Impacto Ambiental. Fuente:
Buroz, (1990).
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En la valoracion de los indicadores se debe tener en cuenta que en funcion del
valor atribuido a cada indicador se califica los impactos, como se observa a
continuacion en la tabla 1.

Tabla 2.1.1 Escala de valoracién de los indicadores

Valor | Intensidad Extension Duracién | 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 reversible de 11 (10 a

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

plazo

1-2 Baja Puntual Corta Reversible (a Bajo

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

Fuente: Burdz, (1990).

Luego de asignar valores a cada una de las variantes se procede a calcular el
valor de impacto ambiental (VIA).

VIA =1xWi+ ExWe+ D+ Wd + Rvx WRv + Ri x WRi 1)
Donde:

I: Intensidad, E: Extension, D: Duracion, Rv: Reversibilidad, Ri: Riesgo, Wi: Peso
con que se pondera la intensidad, We: Peso con que se pondera la extension, Wd:
Peso con que se pondera la duracion, WRv: Peso con que se pondera la
reversibilidad, WRi: Peso con que se pondera el riesgo.

La prueba del método en numerosos proyectos indicé la necesidad de diferenciar
el peso de cada indicador. Los diferentes analisis indicaron que los mejores
resultados se obtenian con la ponderacién mostrada en la tabla 2.

Tabla 2.1.2 Criterios de evaluacion y peso asignado, Burdz (1990).

Indicador Peso (%)
Intensidad 30
Extension 20
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Duracion 10
Reversibilidad 20

Riesgo 20

Los resultados de la evaluacion se reflejan en la ficha descriptiva que recoge los
elementos fundamentales y se muestra a continuacion:

Jerarquizacion de los impactos (JIA):

Nombre / Cédigo:

Descripcion:

Para la JIA, una vez que se ha aplicado técnicas pertinentes, para identificar los
impactos ambientales, se ordenan de mayor a menor valor (Tabla 2.1.3), con el fin
de establecer prioridades, en cuanto a las propuestas y ejecucion de medidas.

Tabla 2.1.3 Jerarquizacion de los impactos a partir del (VIA)

Categoria Ocurrencia Valor de VIA
I Muy alta VIA >8
I Alta 6<VIA<8
1] Moderada 4<VIA<6
\Y Baja VIA<4

Fuente: Burdz, (1990).
El VIA permite establecer las medidas ambientales de prevencion, mitigacion o
correccién 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 dltimas). Normalmente
exigen monitoreo o seguimiento.

e CATEGORIA lll. 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.
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o CATEGORIA 1V. 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.

CAPITULO Il  ESTUDIO DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES DE LA CANTERA BOTICHINO |

En este capitulo se exponen y analizan los resultados obtenidos durante el
desarrollo de la investigacion, a partir de la utilizacion de los materiales y métodos
descritos en el capitulo Il. Esta investigacion se refiere solo a la etapa de la
explotacion minera de la Cantera Botichino |, y no contempla el posterior

procesamiento del mineral en la planta de beneficio.

3.1 Acciones del proyecto de explotacion
El yacimiento Bottichino I, se encuentra actualmente en explotacion, con cuatros
bancos de explotacion con alturas variables, con cota inicial + 271.0 m y con cota
de fondo 231.0 m, se extrae el mineral del frente en forma de blogues con un peso
aproximado de 17 Tn, estos bloques se trasladan hacia el depdsito que se
encuentra en el yacimiento, luego se transportan hacia la industria a 17 Km de la
cantera, con el empleo de transporte automotor.
Dentro de las acciones generadoras de impactos ambientales en la cantera se
encuentran:
a) La apertura
b) Extraccion
c) Transporte del material y estéril
d) Almacenamiento

e Laapertura
Los trabajos de apertura consisten en el laboreo de las excavaciones. El
yacimiento se encuentra actualmente en explotacion, con cuatro frentes activos
con sus correspondientes accesos, por lo que las labores de apertura seran solo

aplicables a la apertura de nuevos bancos.
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e Extraccion
Para los trabajos de extraccion se utiliza el método de corte en el macizo de los
bloques a través de maquinas de corte de hilos diamantados, estd técnica se
desarroll6 en la década de los afios 70, sustituyendo a la de corte con hilo
helicoidal, permitiendo una mayor productividad. En la cantera el corte al macizo
se realiza con el empleo de maquinas de Diamante (BenettyAlpha - 840)
(figura3.1) Luego del corte inicial se corta en bloques manipulables, acorde con la
capacidad de carga de los camiones que transportaran los bloques a la planta de

procesamiento. (Figura 3.1.2)

Figura 3.1.1 Maquina de corte de Hilo Diamantado (Benetty Alpha - 840).
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e Transportacion del material y estéril
Esta labor es parte de los trabajos mineros en la cantera, a través de la cual se

traslada el material hacia los depdsitos o la planta para su procesamiento. La
transportacion del mineral se realizar4 usando camiones planchas, marca Tatra,
Pegaso y Renault de 20 t de capacidad, la cual constituye un esquema ciclico. El
transporte automotor tiene como ventaja, respecto a otros sistemas, su
maniobrabilidad, flexibilidad, capacidad de trabajo en distintas condiciones
climaticas, capacidad de vencer grandes pendientes, etc.

La transportacion de estéril (arcilla), se debe realizar en un camién de volteo, pero

en la actualidad la cantera no cuenta con el mismo.

3.2 Descripcion del medio natural de la cantera y su entorno

A partir del levantamiento geoambiental realizado en el area de estudio se pudo
verificar que en los alrededores de la cantera el paisaje se compone por la
vegetacion caracteristica de la zona. En los alrededores de la cantera el paisaje se
compone de arboles frondosos, matorrales otros de mediano y gran tamafio,
representados por leucaena, henequén, guao de costa. Esto no ocurre en el
interior de la cantera, donde se ve influenciado de forma negativa por la

explotacion de las calizas y la formacion de escombreras. (Anexo 2)
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En un segundo plano se localizan arboles frondosos y de gran tamafio, formando
parte de un paisaje natural, es decir, que no ha sido modificado por el hombre.

En un tercer plano se observa un relieve pre montafioso, con rocas cérsicas. En el
anexo 3 se observa la explotacién por bancos de la cantera de marmol, la misma
tiene 4 niveles de explotacion, con bancos entre 8 y 9 m de altura.

La fauna observada es caracteristica de la zona y se pudieron observar las auras
tinosas, mariposas y otros insectos.

La cantera cuenta con una escombrera interior, (figura 3.3) ubicada al noreste de
la misma. La misma es una escombrera de ladera con cota de techo actual +
230.0 m, esté situada dentro de los limites de la concesion. Actualmente en la
misma se esté vertiendo escombros y posee ramales de caminos que la unen con
la cantera. La misma presenta bloques de diferentes dimensiones de color blanco
- crema, tipico de las calizas, su ubicacién minimiza los costos de transporte y
vertido al encontrarse cerca del frente de explotacion y dentro de la concesion

minera, en un suelo arcilloso de color crema.

Figura 3.2.1 Escombrera interior

El agrietamiento aparece bastante desarrollado en la zona. El principal agente de
intemperismo que afecta es el agua, desarrollando un sistema de carso tipico que
crea zonas de corrosion y porosidad alta, asi como diferentes grados de oxidacion,

que afectan las cualidades ornamentales de este tipo de rocas, influyendo
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negativamente desde el punto de vista econdmico ya que afecta la calidad del

producto final. (Figura 3.4)

Figura 3.2.2 El agrietamiento aparece bastante desarrollado en la zona
En la cantera se aprecia un deficiente drenaje de las aguas pluviales al no existir
ningln sistema para su evacuacion y puedo provocar afectaciones durante los
procesos de extraccion y corte (anexo 4).
La calidad del aire se encuentra afectada en mayor porcentaje por el aumento de
los niveles de ruidos y vibraciones durante las actividades de extraccion, corte del
material , especificamente por la tecnologia utilizada en el area la maquina de
corte hilo diamantado y las perforadoras, lo que unido a la circulacion de los
vehiculos que trasladan el material, provoca, que grandes cantidades de polvo
permanezca suspendido en la atmésfera, constituyendo un evidente peligro para
la salud de los trabajadores, y del medio ambiente en general.
La infraestructura del poblado Charco Redondo del municipio Jiguani, provincia
Granma, es semejante a la correspondiente a los poblados rurales del pais. Esta
formada por bodegas de abastecimiento alimenticio agromercado), centros
educacionales, trabajadores por cuenta propia (organizaciones de masa: FMC,
CDR, PCC, UJC, ANAP, CPA, cuenta ademas con centros de atencion médica
(consultorio del médico de la familia).
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3.3 Identificacion de los impactos ambientales producidos en el area de

estudio

La aplicacion del método Criterios Relevantes Integrados permitid identificar los

impactos ambientales sobre el medio fisico, biolégico y socioeconémico que se

describen a continuacioén. (Tabla 3.3.1)

A continuacion se caracterizan los impactos ambientales que afectan el medio

fisico.

La puntuacion asignada a cada criterio de valoracion se establecié considerando

técnicas tales como: tormentas de ideas, y consultas a especialistas, trabajadores,

y técnicos que actualmente laboran en esta cantera.

Tabla 3.3.1 Impactos Identificados en la cantera Botichino |

Caddigo Impactos
MF -01 Cambio del uso del suelo.
MF — 02 Cambios morfologicos del terreno.
ME — 03 Altéré?ién de la calidad visual vy
paisajistica
MF — 04 Incremento de los procesos erosivos.
Medio MF — 05 Emision de polvo y gases a la atmdsfera
Fisico MF — 06 Emisiones de ruidos y vibraciones.
ME — 07 Afectaciones en el drenaje de las aguas
de escurrimiento superficial.
MF-8 Cambios fisico quimicos del suelo
ME- 9 Incremento de procesos de sedimentacion
durante los periodos lluviosos
MB - 01 Remocién de la capa vegetal
Migracion y muerte de la fauna vy
Medio MB — 02 migracion de otras especies existentes por
Bioldgico la actividad minera.
MB- 03 Modificacion del habitat de fauna terrestre.
MB- 04 Afectacion a ecosistemas.
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MSC - 01 | Incremento del nivel de empleo.
Incremento del riesgo de accidentes
MSC - 02
laborales
Medio Impactos negativos sobre la salud de los
_ o MSC - 03 .
Socioeconomico trabajadores.
Incremento de los ingresos a la economia
MSC-04 ]
del pais

MF- 01 Cambio del uso suelo

Medio Afectado: suelo.

Localizacién: cantera.

Acciones-generadoras: una vez aprobada la concesion minera y comenzado
los trabajos de explotacion del material a extraer se desencadenan los
procesos que dan lugar al cambio del uso del suelo, donde el uso fundamental

de los suelos del area sera brindar la cotizada materia prima.

Efectos: el concesionario es duefio del suelo y su Unico objetivo es ejecutar una

explotacion racional del mismo

v

Descripcion del impacto: cambios sustanciales al medio natural debido al

cambio de uso de suelo.

Criterios de valoracion del impacto

v

Intensidad: este impacto puede considerarse como de alta intensidad, con
valor de 8 debido a que los cambios de uso de suelo desencadenan un
sinnumero de implicaciones ambientales.

Extensidn: se manifiesta en toda el area de estudio y su efecto puede incidir
en el entorno, su nivel de extension es de 8, local o extensiva.

Duracion: el criterio de duracién del impacto esta asociado al tiempo de
explotacion de la cantera hasta su etapa de cierre y entrega del suelo ya sin el
uso que se da actualmente debido al agotamiento de las reservas, por lo que
se considera de valor de 7, se considera local o extensivo.

Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto, se puede alcanzar a

corto plazo (menos de 10 afios) para que el medio retome su condicion inicial,
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lo que se puede conseguir una vez que cese la actividad minera. Este efecto
se considera reversible con un valor de 5, medianamente reversible.

v' Riesgo: dado que este impacto representa un alto nivel de riesgo para el
medio fisico, debido a las afectaciones que causa en el entorno se considera
de alto riesgo con valor 8.

Los datos determinados se introducen en la férmula

VIA=8x0.3+8x02+7x0.1+5x0.2+8x0.2=7.3

Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen en la tabla

siguiente:

Tabla 3.3.2 Jerarquizacion del impacto

Medio .
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Suelo 2.4 1.6 0.7 1 1.6 7.3 I

MF- 02 Cambios morfolégicos del terreno

v' Medio Afectado: Relieve.

v" Localizacién: Cantera.

v' Acciones generadoras: las acciones que afectan el cambio morfolégico del
terreno estan relacionadas con las diferentes actividades de la explotacion
comenzando por la apertura donde la morfologia inicial se modifica, luego
como producto de la extraccion y el corte se forman cumulos significantes de
bloques de variada magnitud en diferentes puntos.

v'  Efectos: una vez extraidos los bloques y luego de su deposicion en forma de
cumulos en el area, el relieve sufre modificaciones en su constitucion original.

v" Descripcion del impacto: modificaciones del relieve original debido a las
diferentes actividades, desde la extraccién hasta su disposicion en el area.

Criterios de valoracion del impacto

v Intensidad: este impacto es notable en toda el area por lo que se considera
como de alta intensidad, con valor de 8.

v' Extensién: se manifiesta en toda el area de estudio y su efecto, se presenta

en todo el entorno de la cantera, su nivel de extension es de 8, generalizada.
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Duracion: este impacto lleva mas de 5 afos, por lo que se considera de valor
de 7, de larga duracion.

Reversibilidad: este efecto se considera irreversible con un valor de 9,
irreversible.

Riesgo: el impacto puede generar riesgos de tipo natural al dejar areas
erosionadas, inestables que pueden acarrear accidentes a los trabajadores y

equipos encargados de la explotacion. Se considera de medio, con valor 5.

Los datos determinados se introducen en la formula
VIA=8x03+8x0.2+7x0.1+7x0.2+5x0.2=7.1

Los resultados obtenidos en la ecuacién anterior se establecen la tabla en la tabla

siguiente:

Tabla 3.3.3 Jerarquizacion del impacto
Medio _
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Relieve 2.4 1.6 0.7 14 1 7.1 [l

MF- 03 Alteracion de la calidad visual y paisajistica.

v
v
v

v

Medio Afectado: paisaje.

Localizacién: cantera.

Acciones generadoras: las acciones que afectan la alteracion del cambio de
paisaje estan relacionadas con las acciones de apertura, extraccion, trafico de
vehiculos, construcciéon de escombreras, emisiones de polvo, acumulacion de
aguas pluviales en zona de bajas pendientes.

Efectos: se aprecia en el &rea una modificacion marcada del paisaje inicial.
Descripcion del impacto: alteracion de la calidad visual y paisajistica debido

a las acciones derivadas de la explotacion en la cantera.

Criterios de valoracion del impacto

v

Intensidad: este impacto es notable en toda el &rea por lo que se considera
como de media intensidad, con valor de 7.
Intensidad: este impacto puede considerarse por sus efectos antes descritos

como, alta. 7.
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Extension: Se manifiesta en toda el area de estudio y su efecto, su nivel de
extension es de 7, alta.

Duracién: se considera de valor de 7 , como de: larga

Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto, se puede alcanzar a
corto plazo (menos de 10 afios) para que el medio retome su condicion inicial,
lo que se puede conseguir una vez que cese la actividad de extraccion. Este
efecto se considera reversible con un valor de 6, alta.

Riesgo: dado que este impacto representa un alto nivel de riesgo para el
medio fisico, debido a las afectaciones que causa en el entorno se considera

de alto riesgo con valor 8, alto

Los datos determinados se introducen en la formula
VIA=7x03+7x02+7x014+6x0.2+8x0.2=7

Los resultados obtenidos en la ecuacidon anterior se establecen la tabla en la tabla

siguiente:

Tabla 3.3.4 Jerarquizacion del impacto sobre el paisaje

Medio _
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Suelo 2.1 14 0.7 1.2 1.6 7 I

MF- 04: Incremento de los procesos erosivos

v
v
v

Medio Afectado: suelo.

Localizacion: cantera.

Acciones generadoras: las acciones generadoras estan relacionadas con el
desbroce de la vegetacion, la apertura de los frentes que generan extensas
areas desprovistas de vegetacion que sufren los efectos de los agentes de
intemperismo.

Efectos: causa inestabilidad de taludes, el desprendimiento de bloques y de
rocas, emisiones de polvo, arrastre de sedimentos durante las precipitaciones.
Descripcion del impacto: los suelos, tras la remocién de la cobertura vegetal,
quedan expuestos directamente a la accién de los elementos del clima,
especialmente de la lluvia y del viento, que son capaces de transportar grandes

cantidades de material hacia otras zonas.
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Asimismo, el movimiento de tierra y la continua circulacion de vehiculos,
maquinarias y transporte de equipos a través del area de influencia, durante la
ejecucion de las actividades de explotacion, en cada uno de los frentes de
trabajo, facilitan el desprendimiento de las particulas de suelo, generandose
una capa suelta en la superficie que potencialmente se encontrara expuesta al
arrastre por la accion del viento y la lluvia y proclive a llegar hasta los cauces
de los cuerpos de agua, creando procesos de sedimentacion.

La erosion constituye un proceso continuo al que obedece la forma cambiante
de la superficie terrestre, consistiendo en la separacion de las particulas y
agregados de la masa de suelo y en su transporte y sedimentacion en
posiciones inferiores al punto original. Aunque este proceso ocurre en
condiciones naturales (erosién geoldgica), la erosibn a la que se hace
referencia en la evaluacion de este impacto es la activacidbn de procesos

erosivos generados.

Criterios de valoracion del impacto

v

Intensidad: este impacto afecta a los factores ambientales en la cantera, por lo
gue se considera como de media intensidad, con valor de 5.

Extension: se manifiesta areas localizadas de la cantera, su nivel de extension
es de 4, local o extensiva.

Duracién: se considera con un de valor de 6, larga.

Reversibilidad: este efecto se considera reversible con un valor de 4,
medianamente reversible.

Riesgo: dadas sus caracteristicas puntuales y localizadas se considera de alto

riesgo con valor es medio, su valor es 4.

Los datos determinados se introducen en la formula
VIA=5x03+4x02+6x0.1+4x02+5x0.2=4.1

Los resultados obtenidos en la ecuacién anterior se establecen la tabla en la tabla

siguiente:

Tabla 3.3.5 Jerarquizacién del impacto sobre el Suelo
Medio _
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
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Suelo 15 0.8 0.6 0.2 1. 4.1 1]

MF- 05: Emision de polvo y gases la atmdsfera.

v
v
v

Medio Afectado: atmdsfera.

Localizacion: cantera.

Acciones generadoras: durante la explotacion seran ejecutadas una serie de
actividades que implican la produccién de polvo y gases de combustidn, estas
acciones afectan el aire y estén relacionadas con el trafico de los equipos en el
area de la cantera, también durante la extraccion y transporte del material util
extraido serd enviado al depésito y el estéril (la arcilla) hacia la escombrera.
Efectos: emanaciones de nubes de polvo causadas particularmente por el
trafico de camiones para la explotacion, por las escombreras denudadas y por
el desbroce del area para la construccion de caminos y de los gases
originados por la combustion que producen los equipos de diésel, (monoxido
de carbono).Ello implica la operacién de maquinaria pesada y equipos que
provocan la re suspension de particulas en el aire, produciéndose una serie de
descargas de este material a la atmosfera que pueden ocasionar efectos
adversos al medio y a la salud, para el caso en que se sobrepasen los limites
maximos permisibles establecidos en las Normas cubanas vigente para el
control de la calidad de aire.(NC 39: 1999.Calidad del aire. Requisitos
higiénicos sanitarios. Enmienda (Obligatoria)). Esta norma establece los
requisitos higiénicos sanitarios en cuanto a concentraciones maximas
admisibles de sustancias quimicas contaminantes del aire y los radios
minimos admisibles de las zonas de proteccion en torno a las empresas
industriales y otras fuentes de contaminantes del aire. ).

Descripcion del impacto: deterioro de la calidad del aire en el entorno de la
cantera debido a las nubes de polvo causadas particularmente por el trafico de
vehiculos y maquinas por caminos no pavimentados.El traslado y operacion
de la maquinaria sobre areas desnudadas (sin cobertura de la capa rodante de
la via) constituye una de las mayores acciones de emision de polvo. Cuando

un equipo se desplaza sobre areas no pavimentadas (trochas, caminos
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rurales), la fuerza de las ruedas causa pulverizacion del material superficial
arrojando particulas de polvo desde las ruedas en movimiento y dejando
expuesta a la accion del viento la superficie de la via, lo mismo aplica para el
caso del uso de herramientas de mecanizado. Esta estela de polvo que deja el

equipo en su transito suele perdurar después gue éste ya ha pasado.

Criterios de valoracion del impacto

Intensidad: este impacto es el que trae consigo afectaciones a los factores
ambientales en la cantera especificamente, por lo que se considera como de
media intensidad, con valor de 5.

Extension: se manifiesta en toda el area de estudio y su efecto se presenta en
localizado en las areas de influencia de la actividad, su nivel de extension es
de 5, local o extensiva.

Duracion: el criterio de duracién del impacto est4 asociado a la ocurrencia de
los factores que dan lugar al deterioro de la calidad del aire durante la
explotacion desde la primera hasta la Ultima de las acciones antes
mencionadas. por lo que se considera de valor de 8, como de: larga
Reversibilidad: este efecto se considera reversible se elimina una vez
concluida la actividad con un valor de 2, es baja.

Riesgo: dado que este impacto representa un alto nivel de riesgo para el
medio fisico, debido a las afectaciones que causa en el entorno, principalmente
por la presencia de polvo y emisiones gaseosas durante las diferentes

acciones del proyecto, se considera de alto riesgo con valor 7.

Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=5x03+5x0.2+8x0.1+2x0.2+7x0.2=5.1
Los resultados obtenidos en la ecuacién anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.6 Jerarquizacion del impacto

Medio .
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Aire 15 1 0.8 0.4 1.4 5.1 1

MF- 06: emisién de ruidos y vibraciones durante los trabajos de corte.
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Medio Afectado: aire.

Localizacion: cantera.

Acciones generadoras: durante la fase de explotacién de la cantera, las
actividades de extraccion, apertura de trochas y vias de acceso, movimiento de
tierra, transporte de la materia prima y estéril , implican la operacion de
maquinarias y equipos que

Efectos: se generan presiones sonicas de cierta magnitud hasta unos 30 m de
radio y mas, que no son usuales en la zona y que de hecho, pueden ocasionar
molestias a los trabajadores de la cantera y las especies faunisticas de los
alrededores del éarea donde se estd produciendo este ruido. Deben
considerarse para ello las normas cubanas vigentes NC.871: 2011. Seguridad
y salud en el trabajo — Ruido en el ambiente laboral — Requisitos higiénico
sanitarios generales. (Sustituye a la NC 19-01-04:1980 Sistema de normas de
proteccion e higiene en el trabajo — Ruido. Requisitos higiénico sanitarios
generales) Establece los requisitos higiénico sanitarios en el ambiente laboral
en cuanto a los aspectos generales de la evaluaciéon del ruido como factor de
riesgo y de la proteccion del trabajador expuesto al mismo, tomando en cuenta
tanto criterio de la evaluacion basicos para determinar los niveles de
exposicion al riesgo, asi como los valores maximos admisibles que se deben
aceptar para las diferentes actividades laborales segun el criterio de la
evaluacion del riesgo que seleccione el especialista para caracterizar la
situacion higiénica. La norma establece términos y definiciones basicos
necesarios para definir los criterios de evaluacidon para el ambiente laboral de
dicho factor de riesgo.

v' Descripcion del impacto: debido a las actividades de explotacion en la
cantera se producen emisiones de ruido y vibraciones cuya magnitud van a
depender de factores tales como el numero y tipo de vehiculos en circulacién y
a través de las maquinas perforadoras y de corte. Las vibraciones suceden
debido al efecto de los cortes con el hilo diamantado, como consecuencia
causa molestias al personal que esta operando en el lugar y en areas aledafas

asi como a las comunidades cercana que alli viven.
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Los limites admisibles de vibraciones equivalen a patrones ambientales que
deben ser respetados por todos los operadores mineros y estos son
semejantes a patrones de la calidad del aire. Ellos equivalen al concepto de
capacidad de asimilacion del medio. Los patrones ambientales para
vibraciones son establecidos con el fin de evitar dafios a las construcciones, y

para que no provoquen efectos dafinos en la salud humana. (Peroti, ESIA)

Criterios de valoracion del impacto

Intensidad: este impacto trae consigo afectaciones a los factores ambientales
en la cantera y en las areas circundantes, por lo que se considera como de
media intensidad, con valor de 5.

Extension: se manifiesta en las areas donde se realiza la extraccion y trafico
de equipos, su nivel de extension es de 5, local o extensiva.

Duracion: durante la explotacién de la cantera siempre que se realicen las
actividades perforacion, de corte, transportacion por lo que se considera de
valor de 7, de larga duracion.

Reversibilidad: este efecto se considera reversible con un valor de 1
reversible a corto plazo. Desaparecera una vez cesen estas acciones antes
descritas.

Riesgo: dado que este impacto representa un alto nivel de riesgo para el
hombre debido a los efectos que sobre la salud humana generan el ruido y las
vibraciones se considera de alto riesgo con valor 8.

Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=5x0.3+5x02+7x01+1x02+8x0.2=5

Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente.
Tabla 3.3.7 Jerarquizacion del impacto sobre el ruido y vibraciones

Medio _
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Aire 15 1 0.7 0.2 1.6 5 11

MF- 07 Afectaciones en el drenaje de las aguas de escurrimiento superficial.

v Medio Afectado: el suelo de la cantera
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v' Localizacién: cantera.

v' Acciones generadoras: la acumulacién de blogues y escombreras, equipos
en la cantera traen consigo la interrupcion del escurrimiento de las aguas del
escurrimiento superficial.

v' Efectos: acumulacion de aguas pluviales en las areas de la cantera.

v' Descripcion del impacto: afectaciones en el drenaje de las aguas de
escurrimiento superficial.

Criterios de valoracion del impacto

v Intensidad: puede considerarse de media intensidad debido a que este
fendbmeno sucede solo durante la ocurrencia de las precipitaciones
atmosféricas con valor de 3.

v' Extension: se manifiesta en las areas de donde se acumulan los bloques
hasta su traslado o posterior manejo y su efecto, su nivel de extension es de 2,
puntual.

v" Duracion: el criterio de duracion del impacto esta asociado al tiempo de
ocurrencia de las precipitaciones atmosféricas en tiempo de lluvia desde el
momento en que aparece hasta que pueda el medio regresar a sus
condiciones iniciales con un valor de 1, baja

v" Reversibilidad: este efecto se considera reversible con un valor de 1baja.

v' Riesgo: el riesgo puede estar dado por la peligrosidad que reporta la
acumulacion de agua en zonas donde se llevan a cabo operaciones de corte
con energia eléctrica que si no se toman las medidas pueden ocurrir
accidentes fatales se considera de alto riesgo con valor 5, medio.

Los datos determinados se introducen en la féormula

VIA=3x0.3+2x0.2+1x0.1+1x0.2+5x0.2=4.9

Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente:

Tabla 3.3.8 Jerarquizacion del impacto

Medio .
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Aire 0.9 0.4 0.1 0.2 1 2.6 \Y,
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MF-8: Cambios fisico quimicos del suelo

v' Medio Afectado: suelos.

v Localizacién: cantera.

v' Acciones generadoras: los cambios fisico quimicos del suelo estan dados por
cada una de las acciones de la explotacion de la cantera, ocurre desde la
apertura de los frentes, el movimiento de los equipos de transporte por el area
hasta las escombreras y puntos de descarga de la materia prima. También
pueden ocurrir derrames de combustible por averias de los equipos
consumidores que contaminen los suelos.

v' Efectos: estas acciones generadoras antes mencionadas provocan la
compactacion cuyo proceso una combinacién de presién y vibraciéon en un
plano perpendicular a la superficie de las particulas solidas del suelo o material
clasificado, que se manifiesta por un incremento en la densidad aparente del
suelo, lo cual se traduce en afectacion a la calidad del mismo, en lo que
respecta a su composicion fisico quimico, generando la activacion de procesos
erosivos, que puede ser acelerado por el continuo transito de maquinaria
pesada. Los cambios quimicos pueden traer consigo la contaminacion de los
suelos en la cantera.

v' Descripcion del impacto: cambios fisico quimicos de los suelos bajo los
efectos de las acciones generadoras descritas anteriormente.

Criterios de valoracion del impacto

v" Intensidad: su intensidad tiene un valor de 2, baja.

v' Extensién: se manifiesta en toda el area de estudio y su efecto, se presenta
en todo el entorno, su nivel de extension es de 3, local o extensiva.

v" Duracion: se considera de valor de 6, larga.

v" Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto, este efecto se
considera reversible con un valor de 2, reversible a corto plazo

v' Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 5, medio

Los datos determinados se introducen en la férmula

VIA=2x0.3+3x02+6x0.1+2x0.2+5x0.2=3.2

Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente:
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Tabla 3.3.9 Jerarquizacion del impacto sobre el paisaje

Medio .
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Paisaje 0.6 0.6 0.6 0.4 1 3.2 \Y

MF-9. Incremento de procesos de sedimentacién durante los periodos lluviosos

v
v
v

Medio Afectado: suelos

Localizacion: cantera.

Acciones generadoras: las acciones generadoras del incremento de la
sedimentacion estan relacionados con la influencia de las lluvias sobre las
extensas areas desprovistas de vegetacion que al suceder arrastran las
particulas mas finas de la zona mas superficial por las pendientes existentes.
Efectos: los suelos, tras la remocion de la cobertura vegetal, quedan
expuestos directamente a la accidon de los elementos del clima, especialmente
de la lluvia y del viento, que son capaces de transportar grandes cantidades de

material hacia otras zonas.

Asimismo, el movimiento de tierra y la continua circulacion de vehiculos,
maquinarias y transporte de equipos y personal a través del area de influencia
del proyecto, durante la ejecucion de las actividades de construccion, en cada
uno de los frentes de trabajo, facilitan el desprendimiento de las particulas de
suelo, generandose una capa suelta en la superficie que potencialmente se
encontrara expuesta al arrastre por la accion del viento y la lluvia y proclive a
llegar hasta los cauces de los cuerpos de agua, creando procesos de
sedimentacion

Descripciéon del impacto: se incrementan los procesos de sedimentacion en

la cantera bajo los efectos de las lluvias intensas sobre los suelos.

Criterios de valoracion del impacto

v
v
v

Intensidad: su intensidad tiene un con valor de 2, baja
Extensiodn: su nivel de extension es de 3, local
Duracién: el criterio de duracion del impacto est4d asociado al tiempo de

duracién y ocurrencia de las precipitaciones, es de2, corta
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Reversibilidad: este efecto se considera reversible con un valor de 1,
reversible a corto plazo

Riesgo: dado que este impacto representa un alto nivel de riesgo para el
medio fisico, se considera de alto riesgo con valor 4, medio

Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=2x03+3x02+2x01+1x02+4x02=24
Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.10 Jerarquizacion del impacto

Medio _
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Suelos 0.6 0.6 0.2 0.2 0.8 2.4 \Y

MB- 01: Remocion de la capa vegetal

v
v
v

Medio Afectado: vegetacion

Localizacién: cantera.

Acciones generadoras: apertura, perforacion, traslado y construccion de
caminos.

Efectos: la primera fase de las labores mineras es la eliminacion de cobertura
vegetal y/o desbroce de la vegetacion, lo cual provocara una reduccion en la
cobertura vegetal del area. Aunque en la zona predominan las areas abiertas
e intervenidas, hay manchones de la vegetacion de segundo crecimiento que
resultaria afectada.

Descripcion del impacto: al hacerse la eliminaciéon de la vegetacion se
produce la reduccién de la cobertura vegetal, y de aqui se derivan otros
impactos, como son: la erosion del suelo, afectacion a la fauna por reduccion
de la disponibilidad de alimento y de lugares para anidar, percharse, etc.

Ademas, se producen cambios en el paisaje floristico.

Criterios de valoracion del impacto

v
v

Intensidad: su intensidad, con valor de 8, alta
Extension: se manifiesta en toda el area de estudio y su efecto, se presenta

en todo el entorno, su nivel de extension es de 5, local y extensiva.
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v

v

v

Duracion: tiene una duracion de mas de 5 afos, por lo que se considera de
valor de 7 , como de: larga

Reversibilidad: este efecto se considera reversible con un valor de 4,
medianamente reversible.

Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 4, medio.

Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=8x0.3+5x0.2+7x01+4x0.2+4x0.2=5.7

Los resultados obtenidos en la ecuacién anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.11 Jerarquizacion del impacto

Medio
Afectado
Vegetacion | 2.4 1 0.7 0.8 0.8 5.7 1]

I E D Rv Ri VIA | Categoria

MB - 02: Migracion y muerte de la fauna y migracion de otras especies existentes

por la actividad minera.

v

SN NEE NN

Medio Afectado: fauna.

Localizacion: cantera.

Acciones generadoras: la apertura, extraccion y transportacion.

Efectos: Perdida de la biodiversidad (especies tipicas de la zona).

Descripcion del impacto: el impacto por incremento de la presion sonora
ahuyentara de manera temporal a especies de la fauna que no estan
acostumbradas a estas intensidades, salvo aquellas que se adaptaron a vivir

en zonas muy antropicas y por lo tanto soportan tales presiones.

Criterios de valoracion del impacto

v
v

Intensidad: la intensidad tiene un valor de 5, media

Extension: se manifiesta en toda el area de estudio y su efecto, se presenta
en todo el entorno, su nivel de extension es de 5, local o extensiva.

Duracién: se considera de valor de 8 , como de larga duracion
Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto, se puede alcanzar a

corto plazo (menos de 10 afios) para que el medio retome su condicion inicial,
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lo que se puede conseguir una vez que cese la actividad de extraccion. Este
efecto se considera reversible con un valor de 2, baja.
v' Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 7.
Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=5x0.3+5x02+8x01+2x02+7x0.2=5.1
Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.12 Jerarquizacion del impacto

Medio _
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Fauna 15 1 0.8 0.4 1.4 5.1 1l

MB- 03. Modificacion del habitat de fauna terrestre

La intervencion a la que serd sometida el area explotacion, principalmente por la

pérdida de cobertura vegetal, los impactos a la calidad del aire y del medio sonoro,

alteraran los patrones de vida de los ecosistemas de la zona, lo que traera consigo
la modificacion del habitat de la fauna del area de la cantera y de zonas
aledafas.

v' Medio Afectado: fauna

v Localizacién: cantera.

v' Acciones generadoras: las actividades de apertura, arranque, carga, corte del
proyecto son las que traeran consigo la modificacion del habitat de la fauna
terrestre existente antes de las primeras acciones de la explotacion.

v'  Efectos: las actividades propias de la explotacion en la cantera ademas de los
gases de combustion interna y el nivel de ruido producido que no es el
acostumbrado en zona de influencia directa, pueden afectar los ecosistemas.

v' Descripcion del impacto: se deriva la modificacion de la fauna terrestre
existente bajo los efectos de las actividades mineras antes descritas.

Criterios de valoracion del impacto

v Intensidad: se evalla de alta con valores de 7.

v Extension: su nivel de extension es de 5, media
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v" Duracion: la duracién es larga hasta tanto exista la vida util de la cantera, con
valores de 9

v' Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto y por sus
caracteristicas es de 5, medianamente reversible.

v" Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 9.

Los datos determinados se introducen en la férmula

VIA=7x03+5x02+9x01+5x0.2+9x0.2=6.8

Los resultados obtenidos en la ecuacién anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.13 Jerarquizacion del impacto

Medio )
I E D Rv Ri VIA Categoria
Afectado
fauna 2.1 1 0.9 1. 1.8 6.8 [l

MB- 04. Afectacion a ecosistemas

v Medio Afectado: ecosistemas

v' Localizacion: cantera.

v' Acciones generadoras: las actividades de apertura, arranque, carga, corte del
proyecto son las que traeran consigo la modificacion del habitat de la fauna
terrestre existente antes de las primeras acciones de la explotacion.

v'  Efectos: Las actividades propias de la explotacién en la cantera ademas de
los gases de combustion interna y el nivel de ruido producido que no es el
acostumbrado en zona de influencia directa, pueden afectar los ecosistemas.

v" Descripcion del impacto: las acciones de la explotacion minera, provocara la
pérdida de cobertura vegetal, los impactos a la calidad del aire y del medio
sonoro, estos alteraran los patrones de vida de los ecosistemas de la zona.
En la zona existen especies fragiles como anfibios y reptiles que resultaran
afectados.

Criterios de valoracion del impacto

v Intensidad: se evalla de alta con valores de 4, medio.

v' Extensidn: su nivel de extensién es de 7, generalizado
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v" Duracion: la duracién es larga hasta tanto exista la vida util de la cantera, con
valores de 9

v' Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto y por sus
caracteristicas es de 5, medianamente reversible.

v" Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 7.

Los datos determinados se introducen en la férmula

VIA=4x03+7x02+9x01+5x02+7x0.2=

Los resultados obtenidos en la ecuacién anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.14 Jerarquizacion del impacto

Medio )
I E D Rv Ri VIA Categoria
Afectado
Flora y
2.1 1.4 0.9 1. 0.4 5.8 11
fauna

Medio Socioecon6mico

MSC - 01: incremento del nivel de empleo

v Medio Afectado: sociedad.

v' Localizacion: cantera.

e Acciones generadoras: las actividades de apertura, arranque, carga, corte del
proyecto minero, medios técnicos, educacién, servicios de salud,
comercializacion, etc.

e Efectos: mayor numero de trabajadores, aumento de la poblacion o por
alteraciones inducidas por la operacion en la cantera.

v' Descripcién del impacto: en la zona de estudio se verifica un impacto de
caracter positivo con el aumento del nivel empleo porque con el proyecto de
explotacion de la cantera brinda de diversos servicios a la comunidad cercana

Criterios de valoracion del impacto

v' Intensidad: este impacto es el que ha traido consigo mayor afectacion de
caracter positivo en la comunidad cercana a la cantera por lo que se considera
como de media intensidad, con valor de 7

v' Extensién: su nivel de extensién es de 6, generalizada.
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v" Duracion: la duracion tiene un valor de 9.
v' Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto y por sus
caracteristicas es de 9, medianamente reversible.

v' Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 9.
Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=7x03+7x02+9x01+9x02+9x0.2=8
Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente.
Tabla 3.3.15 Jerarquizacion del impacto

Medio
Afectado
Sociedad 2.1 1.4 0.9 1.8 1.8 8 I

I E D Rv Ri VIA | Categoria

MSC - 02: Incremento de riesgos de accidente

v' Medio Afectado: trabajadores

v Localizacién: cantera.

v' Acciones generadoras: actividades de extraccién y transportacion de la
materia primay los estériles hasta las escombreras.

v' Efectos: Pueden ocurrir accidentes de transito durante la transportacion
materia prima y los estériles hasta las escombreras, caida de bloques durante
la carga, accidentes durante el uso de la maquina de corte, electrocucion en
caso de contacto de cables en superficies humedas durante las
precipitaciones.

v' Descripcién del impacto: la probabilidad de riesgo de accidentes esta dada
por las acciones generadoras que se describen anteriormente.

Criterios de valoracion del impacto

v Intensidad: la intensidad se considera con valor de 6, alta.

v' Extensidn: su nivel de extensién es de 8, alta.

v" Duracion: se considera con de valor de 7, como de: larga

v" Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto, se puede alcanzar a
corto plazo (menos de 10 afios) es medianamente reversible con un valor de 7.

v' Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 10.
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Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=6x03+8x02+7x0.1+7x02+10x0.2=75

Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.16 Jerarquizacién del impacto sobre la Sociedad

Medio
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Sociedad 1.8 1.6 0.7 1.4 2 7.5 [l

MSC - 03: Impactos sobre la salud.
v' Medio Afectado: sociedad.

v Localizaciéon: cantera.

Acciones generadoras: las perforaciones, el corte, arranque.

v' Efectos: el polvo, ruido y las vibraciones producidas, durante los trabajos por

las maquinarias de operacion de extraccion y transporte producen emisiones
que puedan afectar a su salud de los trabajadores, esta actividad también
afecta a los moradores que viven cercano a cantera.

Descripcion del impacto: la actividad de explotacion, minera afecta la salud
de los trabajadores debido a las emisiones de polvo y ruidos imperantes
durante los trabajos. Deben considerarse las normas cubanas vigentes NC
871/2011. Seguridad y salud en el trabajo — Ruido en el ambiente laboral —
Requisitos higiénico sanitarios generales. (Sustituye a la NC 19-01-04:1980
Sistema de normas de proteccién e higiene en el trabajo — Ruido. Requisitos
higiénico sanitarios generales) Establece los requisitos higiénico sanitarios en
el ambiente laboral en cuanto a los aspectos generales de la evaluacion del
ruido como factor de riesgo y de la proteccion del trabajador expuesto al
mismo, tomando en cuenta tanto criterio de la evaluacion basicos para
determinar los niveles de exposicion al riesgo, asi como los valores maximos
admisibles que se deben aceptar para las diferentes actividades laborales
segun el criterio de la evaluacién del riesgo que seleccione el especialista para

caracterizar la situacion higiénica. La norma establece términos y definiciones
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basicos necesarios para definir los criterios de evaluacion para el ambiente

laboral de dicho factor de riesgo.

Criterios de valoracion del impacto

v

v
v
v

Intensidad: la intensidad, con valor de 7.

Extension: la es extension es de 5, que se considera local o extensiva.
Duracién: se considera de valor de 7 de larga duracion.

Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto, se puede alcanzar a
corto plazo (menos de 10 afios), este efecto se considera reversible con un
valor de 5, medianamente reversible.

Riesgo: el manejo de los equipos de alta peligrosidad y cargas considerables

se considera de alto riesgo con valor 10.

Los datos determinados se introducen en la formula
VIA=7x0.3+5x02+7x01+5x0.2+10x0.2=6.8

Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.17 Jerarquizacion del impacto

Medio _
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Hombre 2.1 1 0.7 1 2 6.8 I
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MSC - 04: Incremento de los ingresos a la economia del pais

v
v
v

Medio Afectado: economia.

Localizacién: cantera.

Acciones generadora: la materia prima extraida tiene alta demanda nacional
e internacional.

Efectos: con la explotacion de la cantera se logra incrementar un crecimiento
de la produccién en breve plazo,

Descripcidon del impacto: se incrementan los ingresos al pais dado por las

altas demandas que este material reporta a nivel nacional e internacional.

Criterios de valoracion del impacto

v

v
v
v

v

Intensidad: la intensidad es media, con valor de 7.

Extensidn: su nivel de extension es de 8, generalizada.

Duracion: se considera de valor de 7, de larga duracion.

Reversibilidad: teniendo en cuenta este tipo de impacto, se puede alcanzar a
largo plazo (menos de 10 a 20 afios) con un valor de 4, medianamente
reversible.

Riesgo: se considera de alto riesgo con valor 4.

Los datos determinados se introducen en la férmula
VIA=7x03+7x02+8x01+7x02+4x02=6.5
Los resultados obtenidos en la ecuacion anterior se establecen la tabla siguiente.

Tabla 3.3.18 Jerarquizacion del impacto

Medio )
I E D Rv Ri VIA | Categoria
Afectado
Fauna 2.1 1.4 0.8 1.4 0.2 6.5 I

3.4 Evaluacion final de los impactos sobre cada medio afectado

Tabla 3.4.1 Jerarquizacion de los impactos a partir del (VIA)

Impactos Categoria Ocurrencia Valor de VIA

MSC-01 I Muy Alta 8
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MSC-02 Il Alta 7.5
MF- 03 Il Alta 7.4
ME- 01 I Alta 7.3
MFE- 02 I Alta 7.1
MB - 03 Il Alta 6.8
MSC- O3 Il Alta 6.8
MSC- 04 I Alta 6.5
MB-04 [l Moderada 5.8
MB- 01 1] Moderada 5.2
MB- 02 1] Moderada 5.1
MF- 05 [l Moderada 51
MF- 06 [l Moderada 5
MF- 04 1] Moderada 4.1
MF- 08 v Baja 3.2
MF- 07 \Y, Baja 2.6
MF- 09 \Y, Baja 2.4

3.5 Medidas para minimizar, prevenir o corregir los efectos negativos a
cada medio impactado

A continuacion se brindan las acciones a tener en cuenta, para este proyecto,

segun los aspectos identificados anteriormente, cuyo cumplimiento es vital en aras

de proteger los recursos naturales, las instalaciones y fundamentalmente al

hombre.

Las medidas preventivas, correctoras y de mitigacion son de estricto cumplimiento

para todo el personal involucrado en los trabajos a realizar.

v Medidas para la fase de explotacion:

1. Garantizar la utilizacion racional del suelo, incrementando en lo posible el
coeficiente de utilizacion del terreno.

2. Aprovechar las caracteristicas fisico geograficas del lugar, tales como
pendientes, drenaje natural, vegetacion, evitando las modificaciones del

entorno fisico.
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3. Ejecutar soluciones a fin de proteger las areas y lineas de drenaje, proyectadas
0 existentes en el entorno inmediato a la obra, natural o construida.

4. Lograr que las nuevas plataformas que se construyan garanticen el
escurrimiento superficial del area.

Construir y preservar un sistema de drenaje, evitando inundaciones.

6. Se prohibira el acceso a la cantera a las personas ajenas a la actividad minera,
esta medida se extiende hacia las areas colindantes.

7. No efectuar la caza ni el maltrato a la fauna.

8. No se debe introducir ningin animal doméstico en el area de la concesion,
excepto cuando sea necesario para actividades propias del trabajo.

9. Disminuir los impactos visuales innecesarios que pudieran producirse por la
actividad minera.

10. Desarrollar el programa de educacion ambiental a todos los niveles.

11.El uso de los medios de proteccion personal y el entrenamiento a la fuerza de
trabajo en la manipulacion del equipamiento minero sera de cumplimiento
obligatorio.

12.Se instalardn cuantas sefiales de seguridad oriente el Departamento de
Seguridad del Trabajo de la empresa.

13. Utilizar solo las vias de acceso autorizadas.

14.Siempre que sea posible, lograr el acceso a los puntos deseados sin la
creacion de nuevos caminos, pues la creacion de los mismos implica el
aumento de los procesos erosivos Yy el gasto innecesario de combustible.

15.Si es necesario nuevos caminos, que tengan como maximo el ancho del
equipo de transporte a utilizar.

16. Siempre que sea posible, procurar que los caminos sean Sinuosos, con curvas,
pues estos son menos visibles y obligan a desplazamientos mas lentos, lo que
desestimula el acceso y disminuye el polvo.

17.Al viajar fuera de los caminos existentes, la ida y la vuelta al punto de partida
se realizaré preferentemente por la misma ruta.

18.Todos los equipos y vehiculos deber estar en Optimas condiciones de

seguridad y cumplir con los reglamentos correspondientes.
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19.Todos los equipos y vehiculos usados podran ser operados so6lo por personal
calificado y con las licencias correspondientes.

20.La velocidad de todos los vehiculos dentro del perimetro de la operaciéon sera
40 km/h. Esta velocidad sera estrictamente controlada y obligada para todos
los choferes.

21.Reducir el desmonte de la zona destinada a la mineria, afectando
estrictamente el area necesaria para operar la mina de forma ambientalmente
segura.

v' Otras medidas a tener en cuenta durante los trabajos de carga y
explotacion:

1. La entidad limitara su perimetro de explotacion a las areas definidas por el
proyecto, instalando sefiales de "PELIGRO", en todos los accesos del area de
explotacion y delimitindose el entorno de seguridad mediante carteles de
"PROHIBIDO EL PASO".

2. El personal dedicado a la explotacidbn estard en posesion del titulo de
capacitacion, con carnet acreditado vigente y actualizado.

No se puede fumar durante el tiempo que se trabaje en la cantera.

4. No se debe permitir que los medios de trabajo reciban golpes de impacto o que
caigan de alguna altura.

No se deben dejar residuos de caliza en los frentes.

6. Cumplir estrictamente con las reglas para los trabajos con las maquinarias
especializadas.

7. Emplear maquinarias certificadas y calibradas de acuerdo a las normas
establecidas para cada una de las actividades a desarrollar.

8. Se tomaran todas las medidas que minimicen el derrame o vertimiento de
hidrocarburos al suelo durante estas labores, por lo que para serviciar diesel
y/o aceites a camiones y plantas se deberan emplear embudos y bandejas que
eviten el derrame de estos productos al suelo.

9. El suelo contaminado con hidrocarburos, grasas, desengrasantes, etc,
provenientes de las maquinarias, derrames ocasionales, salideros y de las

actividades en general, sera catalogado como desecho peligroso y almacenado
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con caracter temporal en recipientes adecuados, hasta su traslado al sitio fuera
de la zona de trabajo, destinado al tratamiento y disposicién final.

10.Las estopas y trapos que se utilicen para la limpieza de manos y otros fines, y
que resulten contaminadas, se depositaran en recipientes metalicos, los cuales
poseeran sus correspondientes tapas de igual material y se debera coordinar la
disposicion de los mismos con las autoridades del CITMA, con vistas a su
tratamiento y mejor disposicion.

11.Evitar que los equipos que laboran dentro del yacimiento presenten salideros
de algun tipo de combustible o lubricante.

12. Garantizar dentro de la mineria el drenaje de las aguas.

13.El drenaje de los caminos, debera descargar sobre la vegetacion no perturbada
y lo méas espesa posible, de no existir la misma, se construiran filtros de rocas.
Se evitara el descargue de las aguas en pendientes o cafiadas despejadas y
nunca directamente a los cursos de agua.

14.Disminuir al maximo los movimientos de equipos cuando existan condiciones
de excesiva humedad en el terreno, minimizando asi la probabilidad de
accidentes, el deterioro de los mismos y los costos de traslado.

15.Cumplir estrictamente el proyecto de explotacion del yacimiento, que incluye
medidas de proteccibn y seguridad para los recursos humanos vy
equipamientos, en general.

16.Lograr el perfeccionamiento en la organizacion de la explotacién minera del
yacimiento, para alcanzar un maximo aprovechamiento de las reservas
existentes.

v’ Medidas para minimizar los impactos ambientales ocasionados por la

erosion

Para el disefio de las obras de control de la erosion y establecimiento de un plan

de medidas se debe realizar un andlisis de las condiciones geoldgicas,

geotécnicas, hidrolégicas y ambientales que permitan tener un conocimiento

completo del comportamiento del talud, plataformas y bermas después de

construidas. A continuacion se presentan las medidas y obras especificas para el

control de la erosion y la sedimentacion:

56



Construccién y mantenimiento de zanjas de drenaje para evitar que el agua
de la plataforma superior fluya hacia el talud en periodos de lluvias,
provocando erosion acentuada.
Las zanjas de drenaje deben responder a las pendientes y grado de
permeabilizacion segun el proyecto para garantizar el correcto escurrimiento
controlado.

v' Medidas para la mitigacibn de los impactos ambientales

provocados por la escombrera

Disefiar e implementar un sistema de drenaje eficaz a partir de los datos
pluviométricos, y las caracteristicas del estéril dirigido a una balsa inferior de
decantacion.

Tener en cuenta las pendientes adecuadas para la conformacién de las
plataformas y bermas ademas de los criterios de escala: relacion entre el

tamafio del depdsito y el entorno.

v' Medidas de mitigacién

Para disminuir las emisiones de polvo y gases que afectan la calidad del aire:

Instalacién de dispositivos adecuados de eliminacion de la contaminacién
(filtros) en todo el equipamiento que funciona con diesel y con gasolina.
Controlar la calidad del aire a través de andlisis y monitoreos hechos al

menos una vez al afio dentro del yacimiento y en zonas aledafas.

Para disminuir los efectos del ruido y las vibraciones

Emplear silenciadores en motores y plantas

Realizar andlisis y monitoreos para las emisiones de ruidos al menos una vez
al afo dentro del yacimiento y zonas aledafas.

Presentar un calendario de mantenimiento anual, con la obligacion de
cumplir lo programado por las maquinarias y herramientas mineras.

Uso de protectores auditivos en las areas que lo requieran.

v Medidas de mitigacién de caracter técnico sobre el medio biético

Flora

Reforestacion de la zona priorizando arboles y arbustos del mismo lugar.
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Estudio anterior a la explotacion de las especies presentes que seran

eliminadas para su posterior reposicion.

Fauna

Dar prioridad a una investigacion, dirigida a evaluar el estado, la tendencia
de la poblacion de los animales presentes en el yacimiento.
Aplicar métodos de cuidado y vigilancia, con el fin de minimizar las
alteraciones sobre la vida animal en las distintas fases del sistema de
explotacion.

v Medidas de mitigacién de caracter técnico sobre el medio antropico

Factor social

Reparacion, mejoramiento y mantenimiento de las vias de acceso al
yacimiento, con el fin de evitar accidentes.

Apoyar programas de salud dirigidos al asentamiento poblacional cercano al
yacimiento.

as de restauracion y rehabilitacién del entorno.

58



CONCLUSIONES

El entorno natural de la cantera de calizas marméreas Botichino | se encuentra
totalmente antropizado debido a las labores mineras, con un grado de deterioro

caracteristico de este tipo de explotacion.

1. Las principales acciones de la mineria generadoras de impactos ambientales
en la cantera de calizas marméreas Botichino | son la apertura, extraccion,

transporte del material y estéril y almacenamiento.

2. La aplicacion de la metodologia Criterios Relevantes Integrados permitio
identificar y valorar los impactos ambientales producto de la explotacién de la
cantera Botichino | y determinar que los impactos con probabilidad de
ocurrencia muy alta se manifiesta en: el medio socioeconémico : MSC-01; alta
en el medio biético: MSC-02 ;en el medio fisico: MF-03 y MF-01 y MF- 02;baja
en el medio fisico: MF08-1, MF-07 y MF- 09, con valores de la VIA = 2.4 - 3.2.

3. La aplicacioén correcta de las medidas correctoras elaboradas coadyuvaran a

disminuir los impactos ambientales negativos producidos por la explotacion de

la cantera de calizas marmolizadas Botichino |I.
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RECOMENDACIONES

1. A partir de la situacion actual de la cantera y la importancia econémico-social
se recomienda realizar un diagnostico tecnolégico para determinar de forma
integral el desempefio de la cantera y establecer estrategias para el
mejoramiento de su gestion..

2. De manera particular, por las caracteristicas de ese impacto, realizar estudios
para determinar la cantidad de polvo en suspensién en la cantera y areas
aledafas.
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ANEXOS

Anexo 1

Infraestructuras sociales en el area de influencia de la cantera
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Anexo 2

Especies primarias observadas en la cantera Botichino |

Guao de costa Cupey

Guéacima. Marabu
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Anexo 3
Equipamiento minero en la cantera Botichinol

Compresor
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Anexo 4

Precipitaciones atmosféricas con presencia de acumulaciones de agua pluvial

dentro de la cantera
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