Y/ /5

INSTITUTO SUPERIOR

, Ingenieria de Minas
MINERO METALURGICO DE MOA ) .
Dr. ANTONIO NUNEZ JIMENEZ Facultad Geolog|a - Minas

Instituto Superior
Minero Metalurgico de Moa

Titulo:

ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA
EL DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES MINERAS EN EL
YACIMIENTO CAMARIOCA NORTE
DE LA MINA PEDRO SOTTO ALBA

Autora: Lianeyis Aguilera Terrero
Tutores: MsC. Julio Montero Matos
MsC. Suaraimy Garcia Cruz

Ing. Rolaye Mallea Rodriguez

Moa, 2013




DEDICATORIA
£ A mis querides padres Aqustin Aquilera Kepva p Sfelisia Cerrero Kias,

por quiarme siempre por ¢l buen camine de lx vida

A mis hermanos - ohandris Vilche Cerrero y Leandbis Aguilora

‘Cerrers, por dl apove incondiciondal que me han brindade en lodo momento.

A 1odss dqw//@" que de una f@r/m u olra contribuyeron a lx realisacion de este

lrabajo



AGRADECIMIENTOS
£ A mis tuiores ~Sulio Monters Matos, (Rolaye Mayex Rodrigues y
Qburaimy Garcia Gruz por sus comenlarios, recomendaciones, oriicas, p por

haberme ayudiado en b realizacion de este lrabajo

A s comparieros de la subdireccion de minas de la empresa Radre Qoo

Alba por la colaboracion a la realizavion del presente Crabaio de Diploma

A mis comparieros de auls amisiades, veoinos y familizres por lr ayud
brindada p consgos gportunos.

* & aspecial al gobierno cubane por darme la posibilidad de formarme como
digna Sngeniera de CMinas.



PENSAMIENTO

‘Nuncr consideres dl estudio como una obligacin, sino como una gportunidad para
penelrar en ¢l bello p maravilloso mundo Ael saber”




ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES MINERAS EN EL YACIMIENTO
CAMARIOCA NORTE DE LA MINA PEDRO SOTTO ALBA

RESUMEN

La empresa Comandante Pedro Sotto Alba- Moa Nickel S.A, se encuentra explotando el
yacimiento Camarioca Norte y no tiene definida una estrategia ambiental para la
explotacion de dicho yacimiento que permita establecer los principios del que hacer

ambiental de la Subdireccion de Minas.

El objetivo de esta investigacion consistio en elaborar una propuesta de estrategia
ambiental partiendo del analisis de los elementos de la estrategia ambiental Nacional,
Provincial y Municipal para que la misma pueda cumplir eficientemente con las

Condiciones y Requerimientos Ambientales establecidos por el CITMA.

Como parte del trabajo, se analizaron los principales aspectos concernientes a la
caracterizacion del yacimiento Camarioca Norte y las operaciones fundamentales de su
explotacion, se realiz6 la caracterizacion ambiental del yacimiento y se exponen los

componentes e instrumentos que conformaran la estrategia ambiental

Como principal conclusion del trabajo se establecid que la Estrategia Ambiental
elaborada para la Subdireccion de Minas de la Empresa Comandante Pedro Sotto Alba,
permitira lograr el cumplimiento eficiente de sus politicas, objetivos, y metas

ambientales.
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SUMMARY

The Company Comandante Pedro Sotto Alba- Moa Nickel S.A, at present is mining at
Camarioca Norte deposit and, in there; it is not set up or defined an environmental
strategy for exploitation which allows establishing the required environmental principles

to be followed by the Mine Division.

The objective of this investigation consist on elaborate an environmental strategy
starting on the elements analysis from National, Provincial and Municipality
environmental strategies to meet properly the coefficients within the necessary
Conditions and Environmental Requirements set up by CITMA organization.

As part of this research work, main aspects to be analyzed in regards to Camarioca
Norte ore body characterization and the most important mining operation for the deposit
exploitation, it is to be exposed the components and tools used to conform such

environmental strategy as the environmental characteristics for the ore deposit.

Mainly for summarizing principal works and conclusions it was set up an Environmental
Strategy by the Mine Division at the Company Comandante Pedro Sotto Alba, which will
allow to achieve the efficient performance of their objectives, policies and environmental

targets at the end of this research.
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INTRODUCCION

La empresa Comandante Pedro Sotto Alba Moa Nickel S.A es una empresa mixta
cubano-canadiense que esta compuesta en su sistema organizativo, por una
Subdireccion de Minas (SM) y una Planta Metallrgica en Moa, una Refineria en Canada
y una Exportadora en Las Bahamas. Su sistema de direccion y gestibn ambiental se
considera altamente competitivo, lo que la clasifica como empresa de excelencia. Dado
al estrecho vinculo de sus actividades con el medio ambiente y el uso de los recursos
naturales, es esencial que la misma trate de minimizar el impacto adverso que causa al
ambiente sus servicios y procesos productivos, conjuntamente con un manejo

sustentable del patrimonio ambiental en el cual la entidad ejerce su accion.

La Subdireccién de Minas, dirige todos los procesos mineros, esta actividad es una de
las que mas dafio causa al medio ambiente, dado por los proyectos de explotacion de
los diferentes yacimientos y que causan, entre otros, los siguientes impactos

ambientales:

1 Aumento de los niveles de polvo de suspension y sedimentables en la atmosfera

por el descortezado, extraccion y transportacion del mineral.

2 Aumento del nivel del ruido por el trabajo de equipos pesados y trafico de

camiones.
3 Cambio de uso del suelo.
4 Aumento de la erosién por la desaparicion de la vegetacion y la capa vegetal.

5 Aumento de las posibilidades de inundacion por alteraciones y modificaciones del

escurrimiento superficial.
6 Afectaciones parciales a la vegetacion, por el desmonte y desbroce de la misma.

7 Eliminacion de la cobertura vegetal (biomasa), y en consecuencias de los
geosistemas actuales en el area de explotacion.

8 Afectaciones a la estética del paisaje.

Una solucion para responder a este desafio es la elaboracion de una estrategia

ambiental para la explotacion de los nuevos yacimientos.
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El balance de la actividad ambiental en la empresa Comandante Pedro Sotto Alba Moa
Nickel S.A, es francamente positivo. Algunos de los logros alcanzados son las mejoras
de las condiciones ambientales, el incremento de la superficie boscosa en yacimientos
ya minados, el trabajo sistematico de evaluacion ambiental de los yacimientos
priorizados para su explotacion, el uso de las capacidades cientificas en el diagndstico y
el desarrollo de tecnologias para la solucién de problemas del medio ambiente y el
fortalecimiento creciente de la gestion ambiental a través del capitulo 09 Sistema de

Gestion ambiental (SGA), del Manual de Organizacion y Direccion de la Produccion.

Paralelo a esto, han existido errores y deficiencias, dados fundamentalmente por la
insuficiente conciencia, conocimientos y capacitacion ambiental, la carencia de una
mayor exigencia en la gestion, la limitada introduccion y generalizacion de los

resultados de la ciencia y tecnologia.

La situacibn econdémica que experimenta la empresa, unido a los cambios
institucionales que tienen lugar, proporcionan una base sélida que permite avanzar en
el establecimiento de una Estrategia Ambiental para la explotacion de nuevos
yacimientos, cuyas pautas conduzcan a un estadio superior en la proteccion del medio

ambiente y el uso racional de los recursos naturales en la Subdireccion de Minas.

Aungue la Empresa Comandante Pedro Sotto Alba (PSA) utiliza como guia el Capitulo
09, en su sistema de gestion, y opera segun las Condiciones y Requerimientos
Ambientales establecidos por el CITMA, en la practica, la subdireccion de Minas (SM)
no cuenta con una Estrategia Ambiental para explotacion de nuevos yacimientos que
indiquen las vias idéneas para preservar y desarrollar los logros ambientales
alcanzados por la Subdireccion de minas, superar los errores e insuficiencias
detectadas e identificar los principales problemas del medio ambiente en la explotacion
de nuevos yacimientos, sentando las bases para un trabajo mas efectivo, en aras de

alcanzar las metas de un desarrollo econémico y social sostenible.

Partiendo de lo anterior y del compromiso de esta empresa en materia ambiental surge
la necesidad de elaborar una estrategia ambiental para el desarrollo de la actividad
minera en el yacimiento Camarioca Norte de la mina PSA siendo este el problema

cientifico que aborda la investigacion.
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Objeto de estudio: el yacimiento Camarioca Norte.

Cam

po de accion: la estrategia ambiental del yacimiento.

El Objetivo general del trabajo consiste en: Elaborar la estrategia ambiental para el

desarrollo de la actividad minera en el yacimiento Camarioca Norte de la mina PSA con

vista

a alcanzar un estadio superior en la proteccion del medio ambiente y la

explotacion racional de los recursos minerales existentes en el yacimiento.

Hipotesis: Si se conoce la Situacion Ambiental del yacimiento Camarioca Norte, las

operaciones fundamentales para su explotacion y los principales impactos ambientales

gue genera la explotacion minera, entonces se podra elaborar una estrategia ambiental

para

PSA.

el desarrollo de la actividad minera en el yacimiento Camarioca Norte de la mina

Objetivos especificos:

1.

2.

Realizar el estudio del estado actual del tema en Cuba y el mundo

Caracterizar el yacimiento Camarioca Norte y las operaciones fundamentales de

su explotacion
Realizar la caracterizacion ambiental del yacimiento

Proponer los componentes e instrumentos que conformaran la estrategia

ambiental

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

empiricos de la investigacion cientifica. Entre los métodos teoricos se emplearon los

siguientes:

1

El historico-l6gico: para estudiar y valorar la situacion ambiental de la empresa y

establecer los fundamentos tedéricos del proceso objeto de estudio

El andlisis-sintesis: para estudiar la actividad de la Subdireccion de Minas, sus
incidencias ambientales y establecer conclusiones para confeccionar la Estrategia

Ambiental.

La Induccién-deduccion: para interpretar los resultados obtenidos en la evaluacion

de impactos

Lianeyis Aguilera Terrero 3



ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES MINERAS EN EL YACIMIENTO
CAMARIOCA NORTE DE LA MINA PEDRO SOTTO ALBA

Dentro de los métodos empiricos

1 Observacion: Para de manera consciente y planificada, percibir visualmente los
impactos que la explotacion del yacimiento Camarioca Norte causa sobre el medio

ambiente.

2 Consulta de expertos: Por su aporte en el dominio en la materia de medio ambiente,
para lograr proponer los elementos mineros técnicos y ambientales que conformaran

la estrategia ambiental para la explotacion del yacimiento Camarioca Norteo.

Lianeyis Aguilera Terrero 4
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO Y LEGAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Actualidad del tema en Latinoamérica

Datos arrojados por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
afirman que la Estrategia Ambiental-Urbana para América Latina y el Caribe es el
resultado del esfuerzo conjunto del Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos (UN-HABITAT) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), en febrero del 2004, orientado a apoyar el desempefio de la
gestion urbano ambiental en la regién, fortaleciendo las capacidades de los distintos

niveles de gobierno.

Otros programas relacionados son: GEO Ciudades, Programas 21 Locales,

Observatorios Urbanos Locales y el Programa de Ciudades Sostenibles.

La estrategia ambiental descansa en las experiencias desarrolladas por ambos
organismos en materia de planificacion y gestion del medio ambiente urbano, y esta
prestando apoyo a municipios y ciudades en la preparacion de evaluaciones
ambientales urbanas sobre la base del Programa GEO Ciudades del PNUMA y su
metodologia de evaluacién del medio ambiente urbano, contribuyendo a fortalecer la
capacidad nacional y local de vigilar y monitorear el estado del medio ambiente urbano

de forma continua.

Al concluir la evaluacion ambiental de la ciudad, el apoyo se concentra en el
mejoramiento de los procesos de planificacion y gestién urbanas mediante eleccion de
cuestiones prioritarias, determinacion de opciones estratégicas compartidas por todos
los agentes interesados; formulacion de planes de accién ambiental urbana que se
incluyen en la ordenacion municipal y territorial; y la ejecucién de tales planes. UN-
HABITAT desempenfia una funcién central en esta etapa dada su experiencia en mas de
40 ciudades de todo el mundo en el marco del Programa Agendas 21 Locales y del

programa Ciudades Sostenibles.

Actualmente la estrategia se esta implementando en siete paises de América Latina y el
Caribe: Brasil, Pera, Cuba, Ecuador, Colombia, Costa Rica y México. En cada uno de
estos paises se presta apoyo a tres o cuatro ciudades y esto servira de base para dar

apoyo similar a otras ciudades de la region.
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Hay que resaltar que la estrategia ambiental implementada en estos paises han logrado
integrar las diferentes producciones economicas en cada una de las ciudades de la

region y la mineria no ha estado exenta de esta.
1.1.1. La estrategia ambiental de la empresa del siglo XXI

Con esta década se inicio la tercera ola ecologica, tras la de los afios 80 y la més lejana
de posguerra, que se define como la que va a promover el desarrollo sostenible. Mas
alld de los escasos resultados concretos logrados a cinco afios de la celebracion de la
Cumbre de la Tierra, todos los gobernantes reunidos en Rio en 1992 firmaron la
Agenda 21, un plan que promueve el desarrollo sostenible para el siglo XXI. Las

empresas no permanecen al margen de este movimiento universal.

"La cruzada ambiental de los empresarios mas progresistas se esta convirtiendo en una
de las paradojas de la ultima fase del capitalismo. Por primera vez, vemos cOmo se
hacen esfuerzos para conciliar empresa y ética, rentabilidad y calidad de vida", dice

Santiago Vilanova en su libro Empresarios verdes para un planeta azul.

"El tema medioambiental es dificil de abordar escuetamente, porque su primera
caracteristica es que en €l se engloban tanto problemas estrictamente locales, aunque
importantes para el conjunto limitado de individuos a que incumbe, como problemas
generales que afectan al rumbo futuro de la humanidad”, escribe Eduardo Punset,
presidente de FORO, en el prologo de la obra de Vilanova, uno de los pioneros del
ecologismo en Espafia y autor de una decena de libros sobre energia nuclear y
ecologia.

El libro tiene el mérito, precisamente, de permitir el imprescindible acercamiento para
comprender la influencia del ecologismo sobre el ambito econémico y empresarial. El
autor, miembro de European Ecological Action (ECOROPA) y director de la empresa
consultora medioambiental GEA, devela las principales directrices de la estrategia
ambiental para que las empresas sean ecolégicamente eficientes y competitivas en un
mercado sin fronteras. Internacionalizacion de los costos ambientales en la economia,
ecotasas, fiscalidad verde, prevencion y control integrado de la contaminacion,
democratizacion de la politica ambiental y defensa de la calidad de vida son algunos de

los temas clave de este libro.
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“Increible pero cierto. Los grandes lideres empresariales compiten con los ecologistas.
Sus inversiones en tecnologia ambiental, calculadas en miles de millones de doélares,
son la mejor prueba de que del tradicional antagonismo entre economia y ecologia se

esta pasando a una sorprendente luna de miel”, dice el autor en el capitulo titulado

El didlogo entre empresarios y ecologistas fue practicamente inexistente durante los
altimos decenios, asegura Vilanova, y "esta ruptura no hizo mas que favorecer a los
contaminadores y especuladores; mientras, la salud del planeta se iba deteriorando”.
Pero "el empresario ha comprendido, finalmente, que su propia supervivencia estaba en
juego. De su rectificacion, ya sea por sabiduria o por imposicion externa, por ética o por

egoismo, van a resultar beneficiados el consumidor y el planeta entero”.
1.2. Evolucién de la estrategia ambiental en Cuba

En la década del 90 Cuba incrementd su accionar en la proteccion del medio ambiente,
desde el punto de vista organizativo, estructural y legal. Se aprobaron documentos
importantes que guian el cumplimiento de la politica ambiental cubana, entre ellos: El
Programa de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, La ley 81 de Medio Ambiente,
Estrategia Nacional de Educacion Ambiental y la Estrategia Nacional de Medio

Ambiente, entre otros.

La creacion en 1994 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente dio lugar a
un importante impulso de la politica y la gestion ambientales en el &mbito nacional. Este
trascendental cambio institucional, impuso a su vez la necesidad de revisar los marcos

estratégicos y regulatorios del pais, en materia de medio ambiente.

Es sobre la base de cubrir estas exigencias que se desarrollé la Estrategia Ambiental
Nacional (EAN), cuyo disefio comenzo en 1995, prolongandose hasta mediados del afio

1997 en que resulté aprobada por el Gobierno.

La EAN constituyo el fundamento para el desarrollo de las Estrategias Ambientales
Territoriales- hoy existentes en todo el pais- asi como de las Estrategias Ambientales
Sectoriales, de las cuales estan dotados actualmente todos los sectores de la
produccion y los servicios que tienen un impacto sobre o una relacion significativa con

el medio ambiente. [11]
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1.2.1. Instrumentos para materializar la Estrategia Ambiental

Los instrumentos para materializar la Estrategia Ambiental conforman un sistema
integrado, en el cual todos sus componentes se interrelacionan e influyen mutuamente,

siendo su conformacion:
e El Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo
e El Ordenamiento Ambiental
e La Legislacion Ambiental
e La Evaluacion de Impacto Ambiental y Estudio de Riesgos
e La Licencia Ambiental
e La Inspeccion Ambiental Estatal
e La Investigacion Cientifica e Innovacion Tecnolégica
e La Educacion y Divulgacion Ambiental
e Los Instrumentos de Regulaciéon Econdmica
e Los Indicadores Ambientales para la toma de decisiones
e La Politica Ambiental Internacional
1.3. Evolucidn de la estrategia ambiental en la provincia Holguin

La Primera Estrategia Ambiental del Pais Aprobada en 1997 Constituyé una guia
importante en la elaboracion del resto de las Estrategias Ambientales Provinciales. En
Holguin la primera estrategia fue aprobada en 1998 por el Consejo de Administracion
Provincial y desde entonces se ha actualizado hasta nuestros dias, en la Provincia
durante los afios 2001-2004 prim6é una estrategia elaborada y aprobada, para el
Sistema de Ciencia, Innovacion Tecnoldgica y Medio Ambiente, documento que ha sido

atil como antecedente de este proceso actual.

Desde la década del 90 en la que se enmarca la aprobacion de la primera Estrategia
Ambiental Holguinera hasta nuestros dias han ocurridos cambios en la realidad
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econdémico-social del pais y por lo tanto de la Provincia, aparejado a ello ha ocurrido
ascendentemente en lo conceptual y politico una unidad indisoluble en el trabajo

ambiental y su basamento cientifico y tecnologico.

Como bien se refleja en la Estrategia Ambiental Nacional el reflejo de lo anteriormente
expuesto caracteriza una sociedad cubana con importantes transformaciones en

sectores claves de la Economia Cubana:

e Reordenamiento de la industria azucarera, se redujo la produccion cafiera en la
provincia, solo quedando 3 centrales en produccién de azucar y uno para miel,
y estas tierras cambiaron su uso, dedicandose a la actividad forestal y de

cultivos varios.

e Asimilacion de tecnologias en el marco del Programa Energético del pais,
inclusion de grupos electrégenos, construccion del primer Parque EOlico y
proyeccion de otros, asi como la entrega de cocinas mas eficientes. Todo ello

dirigido por una politica cultural y de ahorro energético.

e Elincremento de la produccion minera, fundamentalmente niquel, afianzado por
un fuerte proceso inversionista para la expansion de la Industria y el Cambio de

Tecnologias.

e Reutilizacion de la Industria Siderurgica a través de la respuesta a demandas

del Estado, por via de las fabricas existentes en el territorio.

e Impulso a la camaronicultura con la apertura de este cultivo en la provincia, no

existia con anterioridad.

e Impulso de la agricultura sostenible, mediante el incremento de los
organoponicos y la metodologia campesino a campesino dentro del movimiento
agroecologico. Predominan las investigaciones centradas en la adaptacion de

los cultivos en condiciones de sequia.

e Ampliacién de los servicios de salud, con la creacion de salas de rehabilitacion
y nuevos servicios puestos en funcionamiento en los policlinicos familiares. Con

un destaque en las investigaciones relacionadas con la ATAXIA.
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e Sostenido desarrollo del turismo, identificado con una acentuada politica
ambiental en el sector. Se destacan las inversiones ambientales en la

rehabilitacion, mantenimiento y monitoreo de playas.

e Perfeccionamiento de la red meteorologica y la insercién en la red de radares

con la instalacion de un radar meteoroldgico.

e Participacion activa de las organizaciones en la sociedad: CDR, FMC, FORUM,
BTJ, OPJM, ANEC, CANEC, Unién Nacional de Juristas de Cuba, y otras.

e Trabajo en la montafia centrado a travées de la Comision del Plan Turquino, con

atencion especial en la problematica ambiental y en el impacto en la sociedad.

e Fortalecimiento en el trabajo a través de sistemas Gestidbn Ambiental en la zona

costera, especial atencion en el Polo turistico Atlantico Norte Holguin.

e Impactos obtenidos en el Proceso de la Batalla de Ideas, incorporando nuevos
conocimientos y perfeccionamiento de otros en le tema ambiental y formulados

hacia el logro de una mayor percepcion ambiental.

e Evolucién de la gestion Ambiental en el territorio. Creacién del Consejo
Ambiental Provincial, espacio rector y coordinador de la Actividad Ambiental en

el territorio.

e Implementacion gradual de la Ley 81 y el Decreto Ley 200 y demé&s normativas
complementarias. Accionar a través del grupo regulativo ambiental de la
provincia y la interrelacion con otros grupos regulativos, haciendo énfasis en:

focos contaminantes, inversiones y seguridad bioldgica.

e Mayor exigencia ciudadana visto a traves de la formulacion de los
planteamientos y quejas de la poblacion acercados a lo legislado

ambientalmente en el pais.

e Resultados positivos alcanzados en el Consejo Provincial de Cuencas
Hidrograficas, inclusion de la cuenca del Mayari como cuenca de interés

nacional.
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Mayor numero de proyectos u otras modalidades de la Colaboracion

Internacional con la presencia de la dimension ambiental.
Mayor vision en el actuar en las OAGE en cuanto a la vision ambiental.

Proceso de perfeccionamiento empresarial que refuerza la obligatoriedad y el
monitoreo y control de la actividad ambiental, sobre las empresas que se

encuentran en el sistema.

Estos y otros elementos palpables de la realidad cubana y holguinera muestran

gue nos encontramos en un escenario que obliga a un cambio de estructura y

proyeccién de la Estrategia Ambiental actual del territorio.

Para ello el proceso de actualizacion se realizd a través de documentos, procesos

anteriores nacionales y territoriales, experiencias de expertos, especialistas,

poblacién, etc., entre los que cabe destacar:

Experiencias obtenidas en 9 afios de aplicacion de la Estrategia Ambiental

Provincial y la planificacion de los organismos.

La experiencia acumulada en la introduccion de la dimensién ambiental

desarrollada por los diferentes sectores.

Las acciones de proteccion ambiental incluidas en el trabajo de

Perfeccionamiento Empresarial.
El resultado del proceso de Rio + 10

Talleres participativos en los temas de Desertificacion y Sequia, Areas

Protegidas, Ozono, sistema costera, cuencas hidrograficas.

El trabajo interdisciplinario e intersectorial en la Comision del Plan Turquino y el

Consejo de Cuencas Hidrograficas.

La documentacion generada por los encuentros de Empresas y Medio

Ambiente.

La documentacion generada en las sesiones del Consejo Ambiental de la

Provincia
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e La documentacion generada en las reuniones del Grupo Provincial de

Educacion Ambiental.
1.4. Regulaciones legales nacionales

En el Articulo 27 de la Constitucion de la Republica de Cuba se dispone que: “El Estado
protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha
vinculacion con el desarrollo econémico y social sostenible para hacer mas racional la
vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las

generaciones actuales y futuras”.

La Ley No. 81 de Medio Ambiente fue aprobada en el afio 1997 por la Asamblea
Nacional del Poder Popular, 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

socioeconémicas.

En el articulo 122, establece la obligatoriedad de las entidades o personas naturales de
rehabilitacion de 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).

La Ley 76 de Minas tiene como objetivo establecer la politica minera y las regulaciones
juridicas de dicha actividad de manera tal, que garanticen la proteccion, el desarrollo y
el aprovechamiento racional de los Recursos Minerales en funcion de los intereses de la
Nacion, trazando directivas obligatorias controladas por los funcionarios del Gobierno

vinculados con esta actividad.

La Ley 76 contempla en el Articulo 41 en las obligaciones generales de los

concesionarios entre otras lo siguiente:
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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

gue puedan ser afectadas.

El Articulo 43 plantea como obligaciones de los concesionarios de explotacién 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, segun el caso, creando los fondos financieros necesarios para

estos fines.

La responsabilidad penal, asi como la responsabilidad civil derivada de ésta ante los
delitos medioambientales es recogida en la Ley No. 62 de 1988 (Cddigo Penal), en la

cual se recogen sanciones para el que dafie o ponga en peligro el medio ambiente.

La voluntad medioambiental del Estado Cubano, queda materializada en varios

periodos de su institucionalizacion ejecutiva y legislativa, tales como:

- 1976- Creacion de la Comision Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente y la

Conservacion de los Recursos Naturales.

- 1981- Promulgacion de la Ley 33 “De proteccion del medio ambiente y del uso

racional de los recursos naturales”.

- 1990- Promulgacioén del Decreto - Ley 118 “Estructura, organizacion y funcionamiento
del Sistema Nacional del Medio Ambiente y su Organo Rector”.

- 1992- Modificacion del Articulo 27 de la Constitucion de la Republica, fortaleciendo la
idea de la integracion del medio ambiente con el desarrollo econémico y social

sostenible.

- 1993- Aprobacion del Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo

(adecuacion cubana de la Agenda 21).

- 1994- Creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).
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- 1995- Fundacion de la Agencia de Medio Ambiente, en el seno del CITMA, con sus
centros de investigacion, de gestion ambiental y culturales - educativos. Dentro de
estas entidades se destaca el Centro de Inspeccion y Control Ambiental (CICA). A su
vez, a escala territorial se establecen las Unidades de Medio Ambiente (UMA)
Provinciales del CITMA.

- 1995- Promulgacion de la Resolucion No.168/95 del CITMA “Reglamento para la
realizacion y aprobacion de las Evaluaciones de Impacto Ambiental y el otorgamiento

de las Licencias Ambientales”.

- 1996- Elaboracién, por la Direccién de Politica Ambiental y la Agencia de Medio
Ambiente del CITMA, de la Estrategia Ambiental Nacional y del proyecto de Ley del
Medio Ambiente.

- 1997- Aprobacién parlamentaria de la Ley N° 81 del Medio Ambiente. Reglamento del
Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (Res. No.77/99 del CITMA).

En Cuba para la implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental se tienen en
cuenta los siguientes instrumentos legales: Programa Nacional de Medio Ambiente y
Desarrollo; Ordenamiento Ambiental; Legislacion Ambiental; Evaluacion de Impacto
Ambiental; Licencia Ambiental; Inspeccién Ambiental Estatal; Investigacién y Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico; Educacion y Divulgacion Ambiental; Instrumentos Econémicos
Ambientales; Indicadores Ambientales para la Toma de Decisiones; y Politica Ambiental

Internacional.
Otros instrumentos legales a contemplar.
e Ley No. 85 Ley Forestal.

e Decreto-Ley No. 57 Reglamento para la Evaluacion y aprobacién de proyectos
técnicos de obra.

e Decreto N0.100 Reglamento General de la Inspeccion Estatal.

e Decreto-Ley No0.136 Del patrimonio forestal y fauna silvestre y sus

contravenciones.

e Decreto—-Ley N0.138 De las aguas terrestres.
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e Decreto N0.180 Contravenciones de las regulaciones sobre el patrimonio forestal y

la fauna silvestre.
e Decreto—Ley No. 200 De las contravenciones en materia de medio ambiente.
e Decreto—Ley No. 222 Reglamento de Ley de Minas.
e Decreto N0.268 Contravenciones de las regulaciones forestales.
e Resolucion No.130 Reglamento para la Inspeccion Ambiental Nacional.
e Decreto N0.268 Contravenciones de las regulaciones forestales.

e Resolucion No0.286 Reglamento de la proteccion del medio ambiente y uso

racional de los recursos naturales en la construccion.

e Resolucion N° 139/2004. Normas de Operacion (Condiciones y requerimientos

ambientales para el desempefio de la actividad de Moa Nickel S.A).

La Ley de Medio Ambiente 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 econémico y social.

1.5. Politica y Estrategia Ambiental del MINBAS (Actual ministerio de Energia y
Minas) sobre SGA.

La Ley No. 81, del 11 de julio de 1997, Ley del Medio Ambiente, en su articulo 13,
establece como uno deberes de los Organismos de la Administracion Central del
Estado, el de elaborar y ejecutar estrategias ambientales sectoriales, resulta necesario
actualizar los principios y objetivos de la politica ambiental del Ministerio de la Industria
Bésica, con el objetivo de lograr la minimizacion y mitigacion de los impactos negativos
un manejo ambiental seguro y el uso racional de los recursos naturales para lograr un

desarrollo econémico y social sostenible. [37]

Partiendo de lo anterior, el MINBAS (Actual Ministerio de Energia y Minas) aprueba su

Politica Ambiental que recoge los aspectos siguientes:
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“El Ministerio de la Industria Basica (Actual Ministerio de Energia y Minas), basado en la

necesidad del crecimiento econémico con equidad social:

identifica en su proyeccion estratégica, como uno de sus principales objetivos, la
obtencion de producciones para la satisfaccion de las necesidades de nuestro
pueblo y el ejercicio de nuestros principios solidarios.

Esta. consciente de que este desarrollo ha ocasionado y ocasiona aun una
degradacion del entorno, si no se minimizan y controlan adecuadamente sus
efectos negativos.

Reconoce que es imprescindible que el resultado de sus actividades, productos y

servicios sea compatible y arménico con el entorno.

Por esta razon, manifiesta su voluntad de respeto y compromiso con el MEDIO

AMBIENTE estableciendo los siguientes principios:

1.

Desarrollo de practicas de gestion ambiental basadas en la mejora continua y en
la evaluacion y manejo de todos los aspectos ambientales de la industria
asociados a sus actividades, productos y servicios.

Prevencion de la contaminacion y aplicacién de acciones efectivas que permitan
la solucion de sus problemas ambientales.

Cumplimiento sistematico y efectivo de la legislacién y normas técnicas vigentes
aplicables y los compromisos ambientales internacionales del pais.

Desarrollo de una gestion tecnoldgica ambientalmente segura, aplicando en
todos los procesos posibles tecnologias no contaminantes.

Aplicacion de la estrategia de Produccion Mas Limpia y Consumo Sustentable
para elevar la eficiencia y la productividad.

Uso racional de los recursos energéticos fomentando la aplicacion de fuertes de
energia renovable.

Aplicacion de los avances cientifico técnicos en funcién del desarrollo sostenible.
Incremento de la conciencia ambiental de directivos, técnicos y trabajadores.
Profundizando en las acciones de educacion, capacitacion, divulgaciéon e

informaciéon ambiental.
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9.

Para

Comunicacion efectiva de las organizaciones industriales con la comunidad y
otras partes interesadas, para establecer una relaciébn de cooperacién y de
compromisos mutuos.

asegurar el cumplimiento de estos principios, las Direcciones de las

Organizaciones del Ministerio de la Industria Bésica (Actual Ministerio de Energia y

Minas) son responsables de establecimiento de un Sistema de Gestion Ambiental con la

participacion de todos sus miembros, considerando los requerimientos ambientales y el

uso racional de recursos naturales y energéticos. [37]

La estrategia y politica ambiental del MINBAS (Actual Ministerio de Energia y Minas)

establece la implantacion de un Sistema de Gestibn Ambiental en el 100% de las

organizaciones subordinadas segun lo establecido en el Capitulo 09 del Manual de

Organizacion y Direccién de la Produccion del MINBAS con los siguientes objetivos

especificos:

1.6.

Lograr la mejora continua de desempeiio ambiental de las organizaciones que lo
conforman.

Utilizar el capitulo 09 de Manual de Organizacién y Direccion de la Produccién
(MODP) como documento de referencia fundamental para la implementacién y la
mejora continua del sistema de gestion ambiental en las organizaciones del
MINBAS.

Facilitar el seguimiento del cumplimiento de los planes para implementar en las
organizaciones lo establecido en las bases del Perfeccionamiento Empresarial en
lo referente a la certificacion de los sistemas de gestion ambiental, brindando el
apoyo necesario por los niveles de direccidén correspondientes.

Contribuir en el conocimiento y forma de aplicacion de la estrategia Produccién
Mas Limpia (PIVL) y Consumo Sustentable (CS) como una herramienta de
gestion ambiental.

Una vision al contenido de la Estrategia Ambiental Nacional

1.6.1. Consideraciones sobre el desarrollo econdmico y social sostenible
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El desarrollo sostenible es concebido como aquel que satisface las necesidades del
presente, garantizando una equidad intrageneracional y sin comprometer la capacidad

de las generaciones futuras para satisfacer las propias.

Para los paises en desarrollo, el reto de alcanzar la sostenibilidad, requiere de grandes
transformaciones politicas, econémicas y sociales. Para Cuba, estas transformaciones

son un hecho materializado.

La estrategia cubana para el desarrollo sostenible es en esencia, una estrategia de
continuidad. La idea de la sostenibilidad es intrinseca a los principios socialistas que

sustenta nuestro modelo revolucionario.

Nuestro Estado ha declarado la soberania nacional sobre los recursos naturales y ha
promovido un activo proceso de recuperacion y proteccion de éstos, teniendo por centro
al hombre y la satisfaccion integral de sus necesidades materiales, educacionales,
culturales y estéticas; incorporando a toda la sociedad en la atencién de los problemas

ambientales.

La dificil situacion econdmica por la que atraviesa el pais en los ultimos afos, ha
gravitado sin dudas sobre la explotacién de los recursos naturales y ha limitado
emprender acciones para su conservacion. Sin embargo, en tanto la capacidad para
aprender y extraer experiencias de las dificultades, es también consustancial a nuestro
proceso, la idea de la sostenibilidad lejos de debilitarse se ha reforzado, ya que hemos
adquirido mayor conciencia y nuevas habilidades para emplear de modo racional

nuestros recursos.

La busqueda de mayor eficiencia en los procesos productivos, el trabajo en pos de
fuentes alternativas de energia, el empleo de productos biolégicos en la agricultura, son
s6lo algunas muestras de la conciliacion de las necesidades del desarrollo con los
requerimientos de la sostenibilidad en las actuales circunstancias, lograda sobre la base

de la calificacion técnica y cientifica de nuestro pueblo.

El acceso colectivo a los servicios sociales fundamentales, garantia de equidad
consustancial a la sostenibilidad, continua siendo un firme baluarte de las conquistas
revolucionarias y permite establecer una sélida base social para lograr los fines de un

desarrollo sostenible.
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No obstante, una estrategia para el desarrollo sostenible cubano, no puede ignorar las
dificultades experimentadas en el ultimo lustro y los retos que nos impone su

superacion en un mundo cada vez mas unipolar con tendencias a la globalizacion.

La coyuntura actual demanda de una concepcion integral del desarrollo sostenible,
entendido como un proceso donde las politicas de desarrollo econémico, cientifica-
tecnoldgica, fiscales, de comercio, energia, agricultura, industria, de preparacion del
pais para la defensa y otras, se entrelazan con las exigencias de la proteccién del
medio ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales, en un marco de justicia y

equidad social. [11]
1.6.2. Los actores principales y las vias para su concertacion

Corresponde al Estado Cubano, el ejercicio de los derechos soberanos sobre el medio
ambiente y los recursos naturales del pais. A partir de esa funcion estadual y a traves

de los 6rganos de gobierno, el Estado proyecta la politica y la gestion ambiental.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), en su condicion de
Organismo de la Administracion Central del Estado rector de la politica ambiental, es el
encargado de desarrollar la estrategia y concertar las acciones encaminadas a
mantener los logros ambientales alcanzados por nuestro proceso revolucionario y
contribuir a superar las insuficiencias existentes, garantizando que los aspectos
ambientales sean tenidos en cuenta en las politicas, programas y planes de desarrollo a

todos los niveles.

Atribuciones y Funciones del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente

(Acuerdo No. 2823 del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros del 28 de Noviembre
de 1994)

a. Dirigir y controlar, la ejecuciéon de la politica encaminada a garantizar la
proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales
integrada al desarrollo sostenible del pais. Proponer y establecer las estrategias
nacionales necesarias para la proteccién de recursos naturales especificos y de

la biodiversidad. Elaborar y controlar la ejecucion de los programas que permitan
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un mejor control ambiental, el manejo adecuado de residuales agropecuarios e

industriales y la introduccién de practicas de produccion limpias.

b. Supervisar y exigir a los organismos correspondientes el cumplimiento de las
regulaciones establecidas para la proteccion, conservacion y uso racional de los
recursos naturales. Dirimir las discrepancias entre los Organismos y otras
entidades en relaciébn con la proteccion ambiental y el uso racional de los
recursos naturales, adoptando las decisiones pertinentes o elevando al Gobierno
las propuestas de medidas que correspondan en cada caso. Aprobar las

evaluaciones de impacto ambiental.

c. Dirigir, evaluar y controlar la vigilancia meteorologica, del clima, de la
composicién quimica y de contaminacion general de la atmosfera; la vigilancia
radiolégica ambiental y el servicio sismolégico, asi como los estudios de riesgo
de peligrosidad sismica, meteoroldgica y radiolégica y otros fendmenos naturales

0 antropicos.

d. Dirigir y controlar las actividades relacionadas con las areas naturales protegidas,

especialmente en ecosistemas fragiles.

e. Dirigir y controlar las estrategias y programas de educacion ambiental y las
actividades de las instituciones recreativas y educacionales en esta esfera.

Estas atribuciones y funciones del CITMA, como es logico, se ejerceran en coordinacion
y sin perjuicio de las atribuidas a otros organos y organismos, en particular en lo
referente a la educacién ambiental con el Ministerio de Educacion Superior, que dirige y

controla la educacion de pregrado y posgrado integralmente.

Una de las carencias mas importantes del quehacer ambiental cubano, consiste en que
los organismos productivos y de servicios, asi como sus empresas y dependencias, no

han prestado una atencion y control sistematico a los problemas ambientales.

Los organismos que desarrollan acciones de caracter global o tienen a su cargo regular
y controlar determinados componentes del medio ambiente, tienen la obligacion de

llevar a cabo una adecuada proteccion y uso sostenible de estos.
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Dichas acciones incluyen la conservacion y manejo adecuado de los recursos naturales,
la lucha sistematica contra las causas y condiciones que originan la contaminacion,
dafio o perjuicio a éstos, la aplicacion de medidas preventivas y su rehabilitacion
cuando proceda, el logro de producciones con niveles minimos de residuos y emisiones

contaminantes, un tratamiento y relso efectivo y un adecuado saneamiento ambiental.

1.6.2.1. Funcién comun a todos los organismos de la administracion central del
estado

Incorporar la dimension ambiental en las politicas, planes, proyectos, programas y

demas acciones que realice el organismo, en correspondencia con el desarrollo

econdémico y social sostenible; cumplir con las disposiciones y medidas que deriven de

la politica ambiental nacional y a ese fin, dictar las disposiciones que correspondan,

dentro del marco de su competencia, y controlar su cumplimiento.

Estas obligaciones no son privativas de los organismos mencionados, sino que en
mayor o menor grado son validas para todos los Organismos de la Administraciéon
Central del Estado (OACE), de ahi que resulta indispensable para la gestion ambiental
nacional que participen activamente y mediante programas efectivos, todos los

organismos y organos que de una forma u otra inciden sobre el medio ambiente.

De la misma forma, lo expresado anteriormente para los OACE es valido para las
uniones de empresas, y demas personas juridicas, nacionales o extranjeras, las que
desarrollaran programas y medidas para la proteccion del medio ambiente y

estableceran los mecanismos adecuados que permitan el control de su actuacion.

Al constituir los territorios el principal escenario donde se materializan la politica y la
gestion ambiental, corresponde a los Organos de Gobierno del Poder Popular en
estrecha coordinacion con las delegaciones territoriales del CITMA y con una fuerte
interrelacion con las comunidades bajo su atencion, garantizar y controlar su aplicacion,
estableciendo las adecuaciones y prioridades correspondientes a las caracteristicas y
principales necesidades de cada territorio.

Mas alla de la accidon gubernamental esbozada y en correspondencia con lo expresado
en el precepto constitucional que se cita, la proteccion del medio ambiente y el uso

sostenible de los recursos naturales, es un derecho y un deber de cada ciudadano, el
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cual se materializa a través de las diversas formas de organizacidon y asociacion
reconocidas por la ley que éstos adoptan para el logro de fines sociales, culturales,

cientificos, sin perjuicio de las acciones que pueda emprender cada individuo.
1.6.3. Identificacion de los principales problemas ambientales del pais

Para la jerarquizacion de los principales problemas ambientales del pais, se

consideraron como criterios, la afectacion significativa que los mismos producen sobre:

e Lasaludy calidad de vida de nuestra poblacion.

e Actividades econdmicas priorizadas.

e Extensiones considerables del territorio nacional.

e Ecosistemas de alta fragilidad e importancia econdmica y social.
Los principales problemas ambientales se han visto influenciados por una falta de
conciencia y educacion ambiental en un por ciento considerable de la poblacion, que ha
traido como consecuencia en muchas ocasiones, su agravamiento. El desarrollo de
estos elementos, que inciden directamente en la manera de actuar del ser humano
sobre el medio ambiente, no ha estado a la altura de otras obras colosales llevadas a
cabo por la Revolucién, y de ahi que constituya un factor esencial de trabajo a corto y
mediano plazo, para lograr resultados positivos en la implementacion de la politica

ambiental y una gestion eficiente.

La identificacidon de los principales problemas ambientales del pais, permite jerarquizar
su atencion, dirigiendo hacia ellos los principales esfuerzos de la gestion ambiental,
dentro del universo de problemas existentes. Sin que su presentacion implique un orden

de prioridad, los mismos se presentan a continuacion en la Tabla 1. [27]
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Tabla 1. Principales problemas ambientales del pais.

Afectaciones

Degradacion de los suelos (erosiéon, | Afecta grandes extensiones de superficie
mal drenaje, salinidad, acidez, agricola del pais, principal de la actividad

P compactacion, entre otros) econdmica.

R . . . . .

o | Deterioro del saneamiento y las Incide sobre la calidad de la vida y la

B | condiciones ambientales en salud de la poblacién en los

L , ,

E | asentamientos humanos. asentamientos.

M

A L Afecta la pesca, la agricultura, el turismo,

g | Contaminacion de las aguas _

_ entre otros sectores; los ecosistemas y la

terrestres y marinas. _ _

P calidad de vida en general.

R

| Afecta los suelos, las cuencas

N . - .

C - hidrogréaficas y la calidad de los
Deforestacion . .

| Ecosistemas montafiosos, costeros y

P . .

A otros ecosistemas fragiles.

L

E Implica afectaciones a los recursos

S Pérdida de diversidad bioldgica. naturales, tanto biéticos como abiéticos, y

de las futuras generaciones.

Lianeyis Aguilera Terrero

23




ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES MINERAS EN EL YACIMIENTO
CAMARIOCA NORTE DE LA MINA PEDRO SOTTO ALBA

CAPITULO 2. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Geologiaregional y caracteristicas de las lateritas
2.1.1. Constitucién geoldgica de laregién

Los yacimientos que componen la region se desarrollan a partir de las ultrabasitas
serpentinizadas que integran el cinturon hiperbatico de Cuba, el cual después de varias
hipétesis de acuerdo a su origen, se ha considerado sobre la base de los trabajos de
Knipper, Fonseca, Telepuguin y otros, como una asociacion ofiolitica, que tiene una
relacion puramente tectonica con las demas unidades que la secundan. Se puede

dividir en cuatro complejos:

e Ultramafico serpentinizado.

e Cumulativo.

e Diques paralelos de diabasas.

e Basaltico con rocas vulcanégenas metaforizadas y sedimentos pelagicos asociados.

La complicada estructura interna y el desigual desarrollo son las caracteristicas
fundamentales de esos Complejos, asi como la gran actividad tectonica que los afecta

en forma de grietas tecténicas, que forman brechas y fajas de esquistosidad paralela.

Estos yacimientos se ubican en la regidon nororiental de Cuba donde la asociacién
ofiolitica se considera un manto aléctono de unos 2,500 km? con potencia de 800 a
1,000 m, en cuya base afloran las rocas del manto aléctono representado
fundamentalmente por areniscas y conglomerados del cretacico al paleoceno temprano
y rocas volcanicas del cretacico, lo que hace pensar que el manto tectonico ofiolitico
ocup6 su actual posicion en el paleoceno; esto se demuestra por la no presencia en las
rocas de los contactos de deformaciones producidas por las altas temperaturas en caso
de haberse formado en el lugar actual asi como por el grado de deformacion de las
rocas, sobre todo, en la parte cercana a la base del manto. (Ver Anexo 1)
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En el bloque oriental esta asociacion esta representada fundamentalmente solo por tres
de los complejos mencionados: el Ultraméafico metamorfizado, el cumulativo y el de

diques paralelos de diabasas.

El complejo Ultramafico metamorfizado abarca del 60 al 80% del volumen total de la
asociacion y esta representado por Harzburgitas, lherzolitas y en menor grado por

Dunitas y Piroxenitas, todas intensamente serpentinizadas.

El complejo cumulativo se caracteriza por el bandeamiento de las rocas y esta

representado por Dunitas, Iherzalitas y Piroxenitas, asi como Troctolitas y Gabros.

Los dos complejos anteriores aparecen frecuentemente cortados por grietas rellenas de
diabasas, las cuales forman el complejo de diques paralelos que aparecen como
cuerpos tabulares con pocos metros de espesor, llegando hasta la cuarentena de

metros.
2.2. Caracteristicas generales del yacimiento Camarioca Norte
2.2.1. Caracteristicas fisico geograficas

El area del yacimiento Camarioca Norte forma parte de Las Cuchillas de Moa, ubicadas
en el macizo Moa-Baracoa, especificamente al Sur de la Ciudad de Moa, colinda por el
Norte con el yacimiento Moa Oriental y hacia el Suroeste con el yacimiento Camarioca
Sur. (Ver Anexo 2).

A continuaciéon se muestran las coordenadas de la concesion Camarioca Norte,

conforme al sistema Lambert para Cuba Sur.

Veértices X Y Veértices X Y
I 696 300 216 800 \ 699 000 210800
Il 697 200 216 800 VI 696 900 212 600
1 697 200 215 900 VIl 696 600 212 600
A% 700 800 215 900 IX 696 600 215 000
\% 700800 210800 X 696 300 215000
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Se caracteriza por ser un area compleja para el desarrollo de los trabajos topograficos
debido a la propia complejidad del relieve, la vegetacién y el acceso. Los trabajos se
desarrollaran en un rango de alturas comprendido entre los 70 — 600 m en presencia de
un relieve muy accidentado. El clima de la zona es subtropical con temperatura media

de 25’ centigrados y régimen alterno de seca y copiosas lluvias (1 800-3 000 mm/afio).
2.2.2. Recurso mineral a explotar

A patrtir del yacimiento Camarioca Norte se explotara un depdsito mineral de Niquel y
Cobalto, principalmente de tipo lateritico-saprolitico, con sectores aislados lateriticos en
forma de manchas con desarrollo de perfiles litol6gicos mayormente inestructurales,

gue son mas significativas en la porciéon NE y central-SE del yacimiento.
En la tabla 2 se muestran las caracteristicas fisicas y quimicas del mineral a extraer

Tabla 2. Propiedades del mineral

10° de Ni | Fe | Co [SiO,| Mg | Al |Sed

Total Recursos

_ 18,2 1,23(44,0(0,13| 5,2 | 1,2 | 5,2 | 129
Medidos

Descuento alos

recursos

Franja Proteccion 0,219 1,19|42,6(0,12| 7,0 | 1,8 | 5,3 | 135
Remanentes,

_ 0,040 1,15(43,8(0,12| 4,7 | 1,1 | 5,3 | 127
Aislados

Total 0,259 1,18|42,8(0,12| 6,6 | 1,7 | 5,3 | 134
% Pérdidas 7

% Dilucion 5 --

Coeficiente de
y 0,93 0,98| 1,00 | 0,96
Extraccion

Reservas
16,6 1,21144,010,12| 4,7 | 1,1 | 5,1 | 125
Probadas

Caracteristicas fisico - mecanica de las rocas

El peso volumétrico varia significativamente por tipo de litologia, lo cual determina que
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un mismo tipo de mena pueda tener diferente peso volumétrico en dependencia de la
zona al no estar condicionada, los calculos se realizan con un valor Unico de peso

volumétrico para cada yacimiento o sector.

La humedad varia en dependencia de la profundidad, encontrandose los valores mas
altos en el material serpentinico. Las caracteristicas fisico-mecanicas se presentan a

continuacion en la tabla 3:

Tabla 3. Caracteristicas fisico - mecanicas de las rocas

Moa Camarioca Presa Moa
Propiedades
Oriental Norte Rechazo Occidental
Peso volumétrico
1.05 1.07 1.16 1.05
Seco (t/m3)
Peso volumétrico
1.2 1.08 1.39 1.27
Humedo (t/m3)
Coeficiente de
1.37 1.68 1.44 1.27
esponjamiento
34-36
Humedad (%) 34-36 41 35

Atendiendo a los valores promedios de la composicidn fisico-mecanica y quimica, el
material de la presa de rechazo es equivalente al material de la mena (LB cruda) que
comunmente se encuentra en los yacimientos lateriticos de Cuba Oriental. La velocidad
de sedimentaciéon del material de rechazo de la presa es favorable, ya que sobrepasa
ampliamente los 140 mm/2h, siendo como promedio alrededor de 162 mm/2h. En
cuanto a las fracciones por encima y debajo de 20 mallas en este material, existe una

mayor proporcion de la granulometria fina (< 20 mallas).

Lianeyis Aguilera Terrero 27



ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES MINERAS EN EL YACIMIENTO
CAMARIOCA NORTE DE LA MINA PEDRO SOTTO ALBA

A continuacion en la tabla 4, se muestran los contenidos de mineral para el yacimiento:

Tabla 4. Contenido de mineral

Yacimiento Fe (%) Ni (%) Co (%)
Camarioca Norte 44.0 1.17 0.126
2.2.3. Relieve

El relieve del macizo ofiolitico de Moa - Baracoa genéticamente esta clasificado dentro
del tipo de Horst y bloques que corresponden a los cuerpos de rocas ultrabasicas
elevadas en la etapa neotectonica a lo largo de dislocaciones antiguas y rupturas
nuevas, poco o ligeramente diseccionados. Se encuentran en un area de estribaciones
septentrionales y submeridional, del gran macizo Moa — Baracoa. Las areas que se

destacan en la region son las siguientes:

1 Parte meridional: Formadas por elevadas y medianas colinas con cotas

absolutas de175m a 350m. A esta parte esta asociado el yacimiento Prondstico.

2 Parte Central: Suavemente inclinada hacia el norte; representa la parte
meridional del rio Cabafas, con cotas absolutas de 164 my 170 m en el lecho

del rio. A esta parte estan asociados los yacimientos Zona A y Zona Central.

3 Parte Septentrional: Es baja y aplanada con cotas de 170 m a 100 m en la orilla

izquierda del rio Cabafas.

La zona donde esta ubicado el yacimiento Camarioca Norte se caracteriza por ser
extremadamente compleja debido a su relieve abrupto y la presencia de cuencas
hidrogréaficas con valles de gran magnitud, encontrandose que el rango de alturas varia
desde 70 m hasta 600 m de altitud.

El espesor promedio de la corteza en general es de 10.4 m, fluctuando entre 7.5 m en el
area fuera de los cuerpos minerales hasta 13.7 m dentro del contorno del cuerpo
mineral. El espesor promedio de la corteza dentro de los contornos de los cuerpos

minerales es de 11.1 m.
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2.2.4. Tectdnica del yacimiento

El 4rea de estudio se caracteriza por una fuerte manifestacién de la tectdnica, lo que
tiene una feaciente expresion en la densidad de la red de arroyos y cafiadas presentes,
cuyos cauces siguen los sistemas de fallas de direccién noroeste y noreste, asi como

otras direcciones de menor expresion (norosur y este oeste).

La prolongacion de las fallas es generalmente significativa atravesando muchas veces
todo el terreno en las direcciones mencionadas. Asimismo, su ubicacion espacial esta
amarrada al contacto de las peridotitas de caja con gabroides ofioliticos que es de tipo
tectonico. Ademas de las fallas principales, mas localmente existe un denso sistema de
fallas de plumaje de las fallas principales, representado por fallas de mas corta
extension, asi como la fracturacion multiplanar (multidireccional) habitualmente

observada en los afloramientos.

Como es sabido, la fracturacion tectonica del basamento facilita la meteorizacion
selectiva conduciendo a la formacién de los bolsones minerales y mayores espesores

de la corteza local o direccionalmente.
2.2.5. Condiciones hidrogeoldgicas

Las aguas en los pozos se clasifican como hidrocarbonatada — sulfatada - célcica —
magnesiana 0 magnesiana — calcica y en ocasiones sulfatadas magnesianas y las
muestras tomadas en los rios, arroyos y manantiales son del tipo hidrocarbonatada —
clorurada — magnesiana con concentraciones superiores a las maximas permisibles de
nitritos, amonio, niquel, manganeso, bario y Cr total en los pozos. El corte litol6gico
presente en este yacimiento responde al corte lateritico infrayacido por peridotitas y
peridotitas serpentinizadas. El horizonte acuifero fundamental se encuentra en las
zonas fracturadas de las peridotitas serpentinizadas y en los primeros metros del ocre
estructural inicial, el que se caracteriza por estar constituido por un material arcilloso,

limoso con fragmentos de peridotitas.

Lateralmente, la corteza de meteorizacidon es interrumpida por la presencia de
afloramientos de rocas duras del basamento, debido al surgimiento de pinaculos de
éstas a la superficie y a zonas de altas pendientes acopladas al desarrollo de cauces de

arroyos, canadas, etc., tanto en la periferia como en localidades interiores. En estos
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casos el espesor de la corteza se reduce considerablemente y el perfil se torna lateritico

inestructural.
2.2.6. Vegetacion

La vegetacion depende de la cubierta vegetal y de la orografia. En las superficies
planas cubiertas por lateritas, crecen bosques poco tupidos de pinos. Para las
montafias son caracteristicas las malezas subtropicales tupidas y entrelazadas. En los

valles y arroyos crecen la palma real y la yagruma.

En sentido general esta vegetacion la podemos clasificar en tres formaciones:
1. Matorrales xeromorfos subespinosos (charrascal).

2. Pinares.

3. Pluviselvas.

La vegetacion endémica de la region resulta notable, calculandose alrededor de 70

variedades de plantas cuyos valores no han sido suficientemente explorados.
2.2.7. Fauna

La region de estudio presenta una mediana densidad de animales endémicos. Dentro
de los animales notables se encuentran: el murciélago mariposa, el papilo de gudianch

y la avellanada.

Ademas de estas especies notables se presentan los animales de los bosques claros y
de los pequefios arbustos, como son: lagartos, arafias, ciempiés, etc. También se

pueden encontrar especies silvestres como el zunzun y la paloma.
2.2.8. Condiciones climaticas

La regidon de estudio se caracteriza por condiciones de un clima tropical lluvioso, muy
hamedo y con precipitaciones mayores a los 1000 mm al afio. La conjugacion del
relieve y su alineacion entre el Este y el Noreste con la direccion de los vientos alisios
procedentes del océano Atlantico, ocasionan que el aire cargado de humedad sea
frenado por el sistema montafioso, originando las intensas precipitaciones que se
producen en la mayor parte del afio. La época de mayor volumen de las precipitaciones

ocurre desde septiembre hasta marzo, coincidiendo con la temporada invernal y la de
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menor volumen desde abril hasta agosto que coincide con la primavera y el verano.
Anualmente ocurren precipitaciones en rangos de 1,400 a 2,000 mm con mas de 60 a
70% de ocurrencia en los meses de lluvia. Normalmente el mes de mayor precipitacion

es noviembre.

Las variaciones de las temperaturas son pequefas en sentido general, manifestandose
temperaturas calidas, que oscilan entre los 28°C - 30°C, en los meses de verano, en
cambio, las temperaturas minimas se presentan en la temporada invernal, siendo enero

y febrero los meses mas frios.
2.2.9. Grado de estudio y reservas

Los trabajos anteriores realizados en el Yacimiento se enmarcan en dos etapas:

1. Etapa | que comprende los trabajos realizados en el periodo de 1961 -1990.

2. Etapa Il que abarca los trabajos y las investigaciones realizadas en el periodo del
2000-2007.

Etapa | (Afios 1961-1990):

A partir de 1961 hastal962, Adamdvich A. y Chejdvich, V. realizaron un levantamiento
geoldgico a escala 1:50000 en la regiébn de Moa-Baracoa, el cual abarca también el
yacimiento Las Camariocas. El calculo de reservas se ejecutd en cuatro variantes,
mediante un contenido limite de Niquel igual a 0,7, 0,8, 0,9 y 1,0 % en categoria C1 y
C2. Seguido de esto en 1965 a 1966 la Brigada M-3 del Instituto Cubano de Recursos
Minerales realizé itinerarios de apoyo y perforacion de busqueda en el area del
yacimiento Las Camariocas con un volumen de 1 553,5 m. Las reservas de categoria
C2 se evaluaron en la cantidad de 66,2 millones de toneladas. Ya para 1973 al976,
Sitnikov, V., Fesenko, G., Almaguer, A. y otros realizaron trabajos de Exploracién
Orientativa en el yacimiento Las Camariocas. Las reservas calculadas en categoria C2
se evaluaron en 65,4 millones de toneladas. Posterior a esto de 1976 al1978, lvanov, V.
y Lavaut, W. realizaron la Exploracion Detallada del yacimiento Las Camariocas. El
calculo de reservas actualizado hasta el 1° de Enero de 1984 se ejecuté en cuatro
variantes, mediante un contenido limite de Niquel igual a 0,6, 0.7, 0.8 y 0,9 %. Las

reservas calculadas en categoria C1 y C2 se evaluaron en: para la variante 0,9%
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Ni=25,5 millones de toneladas, variante 0,8% Ni=28,9 millones de toneladas, variante
0,7% Ni=33,4 millones de toneladas y para la variante 0,6% Ni=35,6 millones de
toneladas. Esta etapa culmina con Pérez, R., Laborde, M. que realizaron trabajos de
Exploracion Orientativa en el yacimiento Las Camarioca, sectores Camarioca Este (1V),
Camarioca Norte (V) y Camarioca Sur (VI) para la evaluacion de las menas lateriticas
ferroniqueliferas cobaltiferas ejecutadas entre los afios 1986 — 1990 con calculo de
reservas en el afio 1994. Las reservas calculadas en categoria C1 y C2 se evaluaron en

60,0 millones de toneladas de mineral.
Etapa Il (Afios 2000-2007):

En el 2004, Lavaut W., Ivonnet, E. y Cadete M. realizaron el Reporte de Actualizacién
de los Yacimientos Camarioca Norte y Sur, con calculo de recursos minerales
actualizado para las condiciones de la planta Comandante “Pedro Soto Alba’- Moa
Nickel S.A. para la variante tradicional de Ni =2 1 % y segun las variantes Ni2 0,9 % y Ni
=2 0,8 % indicadas por Ila Oficina Nacional de Recursos Minerales.
Complementariamente, se expone el potencial existente en estos yacimientos de
minerales lateriticos (LB) por concepto de Niquel equivalente, en forma abierta (sin
limitaciébn por el Ni) para Camarioca Norte. EI monto total de recursos minerales
calculados para la condicion limite de Ni = 0.8 % se estim6 en 47,213 millones de
toneladas, estimandose para la red de 100x100 (Sectores Il y IV) 33,917 millones de
toneladas. Posteriormente en el 2005, Lavaut, W., Ferro, P. realizaron el Reporte de
Exploracién Geoldgica Final de Camarioca Norte Fase I, con calculo de recursos
minerales para la condiciones de Moa Nickel S.A. por la variante tradicional de Ni = 1,0
%. Luego en el 2007, Lavaut, W., Ferro, P. realizaron el Reporte Geoldgico Final de los
Trabajos Complementarios a la Fase | y I, de los yacimientos Camarioca Norte y Sur.
Recoge los resultados del control de la exploracidon geologica de los depdsitos
Camarioca Norte y Camarioca Sur realizados en cuatro campafas durante 1973-76,
1976-78, 1986-90 y 2003-2006.

2.3. Proceso Tecnologico de la Minay Parametros de disefio

En la actualidad, Moa Nickel emplea el sistema de explotacion a cielo abierto mediante

el uso de medio de transporte automotor. El método de explotacion de las operaciones
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basicas es por medio de bancos multiples con la exposicion simultanea de varios
frentes. ElI escombro tanto como el mineral Util es extraido con retroexcavadoras y la
transportacion se realiza por medio de camiones articulados Volvos A- 40D y A — 40E
hacia el lugar de destino que son: las escombreras, para el escombro y el punto de
alimentacion en Planta de pulpa y los depdsitos para el mineral Gtil. En el apoyo a la
mineria se emplea basicamente cargadores frontales y buldoceres que se encargan de
sostener el buen estado de los frentes de mineria y abastecer la planta de pulpa en los

momentos requeridos.

A continuacién se hace una breve descripcion de los procesos tecnoldgicos y la forma

en que se realizan.
2.3.1. Descripcion de la tecnologia

A partir de 1959 la Empresa “Pedro Sotto Alba” ha asumido retos y ha llegado incluso a
sobrepasar su capacidad de disefio original. A través de estos afios se han probado e
introducido nuevas tecnologias. La proyeccién para la apertura y explotacion del
yacimiento Camarioca Norte es el producto del perfeccionamiento constante de lo ya

establecido y avalado por el tiempo de obtencién de resultados positivos.

A continuacion, se expone la secuencia de las labores mineras que componen la
cadena productiva donde se efectuaron las investigaciones en cada unos de los

procesos. (Ver Grafico 1).

Las principales operaciones del proceso productivo son:

Desbroce.

Escombreo y formacion de escombreras.
Construccién y mantenimiento de caminos.
Extraccién y carga.

Transporte.

Almacenamiento.

N o o b~ WwN P

Rehabilitacion.
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Grafico 1. Esquema y desarrollo del flujo tecnolégico

Desbroce y Construccion de Caminos

Escombreo y conformacién de escombreras

Extraccion y transporte

Rehabilitacién técnicay
biol6aica

Desbroce

Esta actividad consiste en arrancar y eliminar toda la superficie vegetal que cubre la
capa ferruginosa con espesor entre 25 y 40 cm, lo que facilita posteriormente los

trabajos de destape.

El desbroce se realiza empleando buldoceres que apilan la maleza en lugares donde no
puedan obstruir los trabajos de destape, construcciones de caminos, u otras

operaciones.

Conjuntamente al desbroce y conforme a legislaciones medioambientales, en los casos
gue se observe la presencia de materia organica, se procede al arranque de la misma
para ser ubicada en depdsitos construidos con este fin 0 enviarla directamente para el

recubrimiento de escombreras que estén listas para iniciar su reforestacion.
Construccion de caminos

Las caracteristicas y dimensiones de los caminos para el transporte de mineral son:
doble via, ancho maximo de 18 m (sumando los paseos y/o bermas de seguridad),
pendiente longitudinal maxima del 8 % y recubiertos con escombro o serpentina si son
caminos principales o secundarios no ubicados sobre la mineria. Similar dimension

debe utilizarse en la construccién de ramales de acceso a las areas de mineria
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(caminos secundarios) en los frentes que sea necesario. Los caminos hacia las
escombreras serdn de 12 m de ancho y dos vias, con pendientes longitudinales no

mayores del 10 %; su construccion es similar a los de tiro de mineral.

Partiendo de las condiciones reales de explotacion minera en la empresa, se tienen las
siguientes premisas para la realizacion del disefio: El equipamiento para la
transportacién del mineral esta representado por camiones articulados Volvo A40D y
A40E con capacidad de 37 y 39 toneladas. El talud del camino en las zonas de
excavacion sera de 1 H1 V. En las zonas de terraplén la relacion del talud sera 1.5 H1
V. En las calzadas de los caminos construidos en terraplén se construiran bermas de
proteccion de 1 m de altura, con salidas para las aguas pluviales en varios puntos, 25 m
maximo y a ambos lados. El radio minimo de giro es de 30 m en las zonas que no se
puedan realizar curvas de radio de 50 m. La compactacion de los materiales de relleno
se realizard a maxima densidad sin prueba de calidad de compactacion. Las cunetas
para el drenaje se realizardn con seccion transversal trapezoidal y relacion de talud 1H:
1V y profundidad de hasta 1,5 m. La pendiente maxima del camino no supera 8,0 %.
Para el disefio de los parametros geométricos de los caminos se utiliza el software

especializado CARTOMAP. 5,0 de procedencia Espafiola.

Para el yacimiento Camarioca Norte se prevé la construccion de cinco caminos
principales los que permitiran extraer las reservas planificadas durante los ocho afios de

vida util del yacimiento. (Ver Figura 1 y Anexo 3)

Cuneta Cuneta
1.5 metros 1.5 metros

J Pendiente

1als

v
18 metros

Pendiente
1ai

25 metros

Figura 1. Esquema de la seccion tipica para la construcciéon de Caminos
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Escombreo y conformacion de escombreras

La labor de escombreo consiste en remover el mineral pobre en Niquel que
generalmente esta presente en la zona superior del yacimiento, se considera terminada
cuando se llega a la cota del techo mineral. En las minas de Moa Nickel S.A. esta
operacion se ejecuta con el método de explotacibn por bancos utilizando
retroexcavadoras, y camiones articulados en la transportacion. En el apoyo a la
actividad se emplean buld6ceres que se encargan de sostener el buen estado de los
frentes y la conformacion de las escombreras. En el escombreo por lo general se
planifica el adelanto de reservas destapadas, que en este caso es de tres (3) meses

como minimo.

El contacto escombro - mineral se define a través del modelo de bloques de 8 x 8 x 3 m,
el que permite cuantificar e identificar los bloques que son de escombro y los de
minerales. Para efectuar esta operacion minera se replantean todos los bloques con
estacas en cada esquina de los mismos, indicando con una cinta roja los bloques de

escombro.

Los parametros fundamentales de disefio son los siguientes: Altura de banco o capa de
3 m, talud con pendiente 2:1 y bermas de 4 m entre el borde superior de cada capay el
pie de la capa superior, con un talud final de 1 en 3 y con una pendiente hacia el interior
de 0,2 %. (Ver Figura 2). La ubicacion de las escombreras del yacimiento se muestra

en el Anexo 4.

Para el periodo de explotacion del yacimiento Camarioca Norte se preve la construccion

de seis escombreras ubicadas en diferentes areas del yacimiento.

im

¥ compactac ign

Figura 2. Esquema para la construccién de escombreras
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Extraccién y transporte

Consiste en extraer el mineral para su posterior transportacion a la planta de pulpa o a
los depositos. La operacion de extraccion se realiza empleando el método de
explotacion por bancos multiples por la horizontal. El objetivo fundamental de la
actividad es garantizar un suministro de mineral estable a la planta de proceso y para
ello se utilizan retroexcavadoras marca Liebherr R-984 y R-964 en los frentes de
mineria, y en el apoyo a la mineria desde los depdsito cargadores frontales marca
Komatsu WA-600 y WA-700, de forma auxiliar se utilizan buld6ceres que se encargan

de preparar las plataformas de carga de todos los frentes de trabajo.

La extraccion se realizara atendiendo a un Plan de Mineria que permite un adecuado
manejo de las areas ya explotadas y su cierre con la consecuente rehabilitacion,
mientras otro frente se abre y explota, contribuyendo ademas a evitar la concentracion
de material terrigeno en una misma subcuenca. En el Anexo 5 se muestra el

cronograma de mineria del yacimiento.

La carga de los camiones con la retroexcavadoras se realizara al nivel inferior con un
talud de explotacion de 85° a 90° con respecto al punto de extraccion, lo que permitira
una disminucion sensible en la duracion del ciclo de trabajo de ambos equipos y su
operacion se hara menos compleja. En periodos de lluvia y durante la apertura de un
nuevo frente se podra realizar a nivel de plataforma. Cuando la carga se realizara desde
el banco superior, el ancho minimo de la plataforma de trabajo sera de 12 m, cuando la
carga se realice al mismo nivel de ubicacion de la retroexcavadora y el camion tenga
que retornar a la misma via para regresar - el ancho minimo sera de 16 m. Mediante la
utilizacion del método de explotacién por bancos la retroexcavadora ofrece muchas
ventajas, la mas significativa es la de poder moverse facilmente y sin muchos
requerimientos, lo cual permite que se trabaje simultaneamente en varios frentes

expuestos.

Para la operacion de transporte se utilizaran camiones articulados marca Volvo A40D.
Su funcién es transportar todo el mineral hacia la planta de pulpa o a los depdsitos de
mineral. Esto posee una repercusion economica significativa, ya que su costo de

operacion puede ser de hasta el 25 % del costo total de las operaciones basicas.
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Rehabilitacion y Programas de cierres de minas

En la actualidad en la Empresa Moa Nickel S.A. se prevén y ejecutan programas de
rehabilitacion que se aplican por etapas durante los cierres definitivos-parciales de la
mineria. En el yacimiento Camarioca Norte se prevé el cierre paulatino y definitivo sobre

la base de la secuencia de explotacion escalonada en afios.

Los proyectos de Rehabilitacion del yacimiento contempla dos etapas:
1. Rehabilitaciéon Técnica
2. Rehabilitacion Bioldgica

Rehabilitacion Técnica

Para la ejecucidon de la preparacion Técnica del terreno se parte del estudio de las
caracteristicas del mineral, asi como los factores climatolégicos y ambientales para

lograr una mayor eficiencia en los resultados que se obtengan.

Se realizan varios métodos, entre las cuales se encuentran: la modelacion del terreno y

la conformacion de terrazas.

Modelacion del terreno: la modelacion del terreno consiste en unificar la superficie
irregular con el empleo de buldocer, vertiendo el material serpentinito que aparece en
monticulos (escombreras) en las depresiones que existan. Se trazan caminos
secundarios (cada 50m) con el objetivo de tener acceso a la zona y poder regar con

facilidad el area después de plantada.

Se puede realizar de dos maneras diferentes en dependencia del grado de afectacion

de la superficie del terreno.

Conformacion del terreno: este método se aplicara cuando el terreno presente pocos
desniveles en su superficie, lo que permitira preparar el terreno con menos movimientos
de material teniendo en cuenta que la pendiente promedio del area no supere la

velocidad critica de la erosion.

Finalmente se subsolara el material con el objetivo de que al remover los horizontes se
disminuya la densidad que produce la compactacion provocada por el movimiento de

los equipos, favoreciendo asi el enraizamiento de las plantas y aumente el movimiento
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del aire y del agua dentro del suelo.

Modelacion de taludes: se utilizar4 cuando los taludes posean fuertes pendientes que
dificulten los trabajos de adecuacion del terreno para acoger la vegetacion prevista.
Para superar este inconveniente se remodelara el terreno. Este método prevé el
movimiento de tierras para disminuir el grado de pendiente y lograr superficies con

pendientes favorables a posibles tratamientos futuros.

Conformacion de terrazas: las terrazas se realizaran en las cotas mas altas de la zona
(pendientes entre 15 y 75%) con el doble objetivo de evitar la erosion y convertirla en
un &rea productiva, haciendo variable su corte o talud. La plataforma tiene una
inclinacién hacia el talud del 5 %, para formar un canal colector de las aguas de
escurrimiento que corran longitudinalmente a lo largo del mismo, con pendiente
longitudinal del 2%. Se prevén plataformas de un ancho de 5 m para que tenga buena

maniobrabilidad el equipo y una eficaz revegetacion.

Para la realizacion de esta etapa se siguen los siguientes aspectos:
1 Replanteo de terrazas.
2 Corte y perfilado de terrazas.
3 Construccion de trincheras de acceso.
4 Subsolado de las terrazas.

La construccion de las terrazas ofrece las siguientes bondades:
[Representan una via de facil acceso.
[ Buperficie plana sobre la cual pueden realizarse las labores de plantacién.
[ Controla la erosion.

Regula el escurrimiento superficial a través de la siguiente forma:

1 Se crean balsas de decantacion de los sedimentos mas finos, favoreciendo la

infiltracion de las aguas en esas areas.

2 Cafadas naturales actuaran como colectoras del agua drenada por las terrazas,

incrementando su volumen en la medida en que desciende en altura, tal como lo
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hacia antes pero ahora regulando el movimiento del agua en la ladera.

Al tener en cuenta estos trabajos de preparacion del terreno se logran los siguientes

objetivos:
[] Proporcionar un buen drenaje.

[ ] Descompactar el medio donde se instaurara la vegetacidbn para permitir un

correcto desarrollo del enraizamiento.
[] Integrar la morfologia del terreno en el paisaje circundante.
Rehabilitacion Bioldgica

Es el conjunto de labores que garantizan la plantacion del area. En esta etapa se
cumplen una serie de pasos a seguir para lograr el objetivo propuesto:

1 Se realiza un estudio de suelo, para definir las mejoras edaficas que requiere el
mismo, definiéndose la presencia o ausencia de nutrientes esenciales para la vida

de las futuras especies a plantar.

2 Se define ademas el tipo de fertilizante a aplicar en estos casos, con los cuales

puede hacerse un compost que contiene los siguientes materiales.

Materiales enmendantes. Contenido de nutrientes.
-Cachaza 25% N, 1.8% P, 0.75% K
-Ceniza 0.5% N, 4.0% P, 6.0% K
-Materia organica 1.3% N, 0.25 P, 1.0% K

-Tierra vegetal

Toda esta mezcla se deposita en una cantidad proporcional a 2 000 g por hoyo. El

esquema de plantacion se muestra en la Figura 3.
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1.0 m

materia’organica
. 4.0 m

Figura 3. Esquema de plantacion

Seleccion de las especies a plantar: teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo y el

entorno donde se realizara la plantacién se seleccionaran las especies teniendo en

cuenta las siguientes condiciones.

a b W N BB

6

Resistencia al ataque de insectos (plagas).

Adquisicion facil de la semilla, resistencia al manejo y produccion en vivero.
Poder de adaptacion a los cambios y variaciones que se presentan en el medio.
Ser oriundas del lugar.

Formadora de suelo.

Plantas sucesoras.

Por tales motivos se utilizaran las siguientes especies, con las que se han obtenido

resultados positivos.

[] Pinus cubensis (Pino de Moa).

[] Casuarina equisetifolia (Casuarina).

[ 1 Anacardium occidentales (Marafion).

[] Gramineas (para la proteccion de taludes).

Método de plantacion.

Se realiza de forma manual, en hoyos con una profundidad de 25 cm x 25 cm.

Al realizar la recultivacion biolégica se logran los siguientes objetivos:
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1 Reducir o eliminar la acidez o alcalinidad asi como la presencia de elementos

toxicos.
2 Aumentar el suministro de nutrientes esenciales para las plantas.
3 Cambiar el impacto visual y paisajistico.
4 Mitigar la erosion.

Proteccion de los taludes: Estos se protegeran con una capa herbacea con el fin de
disminuir los efectos de la erosion en las areas rehabilitadas. Se cuenta con la

experiencia del empleo con éxitos de la especie Weddelia sp.

Es de destacar que en el yacimiento se observa una superficie de vegetacion
remanente en areas no explotables o a no explotar, éstas areas o “islas de vegetacion”
deberan contribuir a modo de bancos de germoplasma para el desarrollo espontaneo

de la vegetacion autoctona y mantener el pool genético de la biota. (Ver Anexo 6).

Significacion Econdmica: la aplicacion de la metodologia de rehabilitacion ha tenido en

los dltimos tiempos un gran valor socio — econémico:

1 Desde el punto de vista social significa el mejoramiento del entorno ambiental del

territorio de Moa, severamente afectado por la mineria.

2 Se logran valores de costo minimos para la rehabilitacion de una hectarea. Este
costo oscila entre $2 500,00 y $3 000,00 USD.

Resultados esperados con estas tareas:
[] Se atenua el impacto paisajistico existente.

[] Se prevé una disminucién considerable de la erosion en los taludes al ser

cubiertos por una capa herbéacea.

[] Se mejoran las propiedades fisico-quimicas de los suelos para favorecer el

establecimiento natural de la vegetacion.

[] Se propicia el logro de la restauracidén sucesional del paisaje de la zona que fue

sometida a cambios por el impacto de la actividad minera.

[] Regreso parcial de la fauna local, tales como, aves, reptiles e insectos.
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Seguimiento y control

Luego de realizadas las labores con la preparacion técnica del terreno y la plantacion,
se prevé un proceso de seguimiento, ya que no se ha concluido la restauracion hasta
que los procesos erosivos estén controlados y haya comenzado a regenerar la flora y la

fauna.

Por todo lo anterior se realizaran labores de monitoreo sobre el comportamiento de las

medidas tomadas y a partir de los resultados ir perfeccionando los proyectos futuros.
Entre los aspectos a monitorear se preven los siguientes:

1 Andlisis quimico del suelo para verificar los aportes organicos.

2 Presencia de enfermedades (virosis, hongos, etc.).

3 Presencia de otras especies no sembradas.

4 Se revisaran los efectos de la erosion en las terrazas y taludes.

5 Supervivencia de las especies y compatibilidad entre ellas.

6 Proteccion de los taludes y correccion de carcavas.

7 Toma de fotografias panoramicas.

Se ha previsto, a través de la coordinacion con la Empresa Forestal, la extraccion de

todo el recurso forestal disponible, lo que se realiza con anterioridad al desbroce.
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CAPITULO 3. ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL
YACIMENTO CAMARIOCA NORTE

La Subdireccion de Minas (SM) de la Empresa Comandante Pedro Sotto Alba Moa
Niguel S.A con el objetivo de darle un enfoque sostenible a sus actividades productivas,
ha considerado oportuno implementar una Estrategia Ambiental para la explotacion del

yacimiento Camarioca Norte, el cual tiene caracteristicas particulares de explotacion.

Con el proposito determinante de hacer viable su gestion ambiental, la SM debe
garantizar la implementacién de la estrategia y la comunicacion y distribucion de toda la
informacion necesaria que garantice la actividad ambiental de los procesos que se

realizan en el yacimiento.

Ademas, tendra la mision de crear programas efectivos para educar y sensibilizar
ambientalmente a todos los trabajadores y ponerlos en conocimiento de los
procedimientos, objetivos y metas ambientales, con el propésito de asegurarse de que

dichos objetivos y metas ambientales seran cumplidos.

En el presente trabajo, a partir de un enfoque patrticipativo se disefié una estrategia que
combina diferentes perspectivas metodolégicas: la Educacion Ambiental, la
participacion activa de todos los actores sociales, tanto a nivel central como local; la
proyeccion de la ciencia y la tecnologia en funcién de contribuir a la solucién de los
principales problemas ambientales y el Desarrollo de una innovacidén tecnoldgica

ambientalmente segura.

La fundamentacion metodologica, contiene la estrategia general que sirve de base
para desarrollar e implementar la estrategia, que incluye no solo la utilizacién de los

métodos y las técnicas, sino el como hacer para el desarrollo de experiencias.

Los componentes principales de la estrategia son resultado de un proceso de

evaluacion y analisis de experiencias internacionales y nacionales.

La estrategia ambiental propuesta para la explotacion del yacimiento Camarioca Norte
estd compuesta por cuatro componentes principales; los cuales se muestran en el

gréfico 2.
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Gréafico 2. Componentes de la Estrategia Ambiental para la explotacion del yacimiento
Camarioca Norte

COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DEL
YACIMIENTO CAMARIOCA NORTE

A4 A 4 A 4

Caracterizacion Definicion de los Identificacion de los
. y, . Pnnupgles Actores'(fle principales impactos
Diagnostico la Politica y la Gestion .
Ambiental ambientales

\ 4

Instrumentos para materializar la estrategia ambiental para
la explotacién del yacimiento Camarioca Norte

3.1. Caracterizacion y diagndstico

Esta primera etapa ya se ha desarrollado en el capitulo 2 de este trabajo y es de mucha
importancia para el cumplimiento de la estrategia ambiental ya que es la base para

desarrollar los demas componentes.

Ademas hay que plantear que el impacto ambiental que provoca la actividad minera

prevista en cualquier yacimiento estara relacionado con cuatro factores principales:

1. Tamafo de la explotacion. Se refiere al volumen de produccién de la explotacion,
el cual tiene como consecuencia una determinada dimension espacial y de

actividades.

2. Localizacion: Se refiere al sitio en el que se llevara a cabo la explotacion y la

naturaleza de la topografia.

3. Métodos de explotacion. Dependen del tipo de yacimientos a explotar y se

relaciona directamente con la naturaleza y extension del impacto.

4. Caracteristicas de los minerales y de su beneficio. Se refiere al hecho de que la

naturaleza del mineral determina el tratamiento a seguir.
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De acuerdo a la consulta y compatibilizacion con expertos en la actividad minera y en
los estudios de Impacto Ambiental, las acciones previstas que fueron tomadas en

cuenta para su evaluacion ambiental son:

1. Apertura.
A. Desbroce
B. Destape y escombreo
C. Disposicién del material estéril y sedimentos (escombreras)
D. Construccion y operaciéon de piscinas de sedimentaciéon

E. Construccién de caminos y otras obras inducidas
2. Explotacién

F. Extraccion del mineral

G. Transporte del mineral
3. Cierre (Rehabilitacion progresiva de las areas minadas)

H. Estabilizacion y conformacion del terreno

|. Reforestacion

3.2. Definicion de los Principales Actores de la Politica y la Gestion Ambiental
(GA) de la Subdireccion de Minas

Cumpliendo con el articulo 27 de la Constitucion de la Republica. Corresponde al Estado
Cubano, el ejercicio de los derechos soberanos sobre el medio ambiente y los recursos
naturales del pais. A partir de esa funcion estadual y a través de los 6rganos de gobierno,
el Estado proyecta la politica y la gestion ambiental.

Le corresponde al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), en su
condicion de Organismo de la Administracion Central del Estado rector de la politica
ambiental, desarrollar la estrategia y concertar las acciones encaminadas a mantener los
logros ambientales alcanzados por nuestro proceso revolucionario y contribuir a superar
las insuficiencias existentes, a la vez que garantiza que la dimensién ambiental sea

tenida en cuenta en las politicas, programas y planes de desarrollo a todos los niveles.
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Los niveles provinciales y municipales son los principales escenarios donde se
materializan la politica y la gestién ambiental, corresponde a los Organos de Gobierno del
Poder Popular, provinciales y municipales, en estrecha coordinacion con las autoridades
ambientales a nivel local y las representaciones correspondientes de los diferentes
OACEs y entidades en el territorio, asi como, con una fuerte interrelacion con las
comunidades bajo su atencién, garantizar la aplicacién de la gestion ambiental nacional y
establecer las adecuaciones y prioridades correspondientes a las caracteristicas y
principales necesidades de cada territorio, sin dejar de tener en cuenta la responsabilidad

individual sustentada en la concienciaciéon alcanzada.

Se identificaron como actores de la Politica y la Gestibn Ambiental (GA) de la

Subdireccion de Minas los organismos y entidades siguientes:

e Burd Municipal del PCC

e Consejo de Administracion Municipal

¢ Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA)
e Centro de Inspeccion y Control Ambiental (CICA)

e Ministerio de Energia y Minas

e Oficina Nacional de Recursos Minerales

e Empresa CubaNiquel

Por otra parte, se definirAn, documentaran y comunicaran responsabilidades y
autoridades de modo de facilitar la gestibon ambiental efectiva en la explotacion del

yacimiento.

La direccion proveera los recursos esenciales para la implantacion y el control de la
estrategia. Ellos incluirdn recursos humanos y habilidades especializadas, tecnologia y
recursos financieros. La mas alta direccibn de la SM designardA uno o mas
representantes especificos de la direccién, quienes, independientemente de otras

responsabilidades, tendran responsabilidades y autoridad definidas para:

e Asegurar que los componentes de la estrategia ambiental estén establecidos,

implantados y mantenidos de acuerdo con lo elaborado;
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e Informar sobre el desemperio de la gestion ambiental a la mas alta direccion para
Su revision y como base para el mejoramiento de la estrategia.

La estructura y la responsabilidad, tiene que ver con el hecho de que el éxito en la
implementacion de la estrategia ambiental depende del compromiso de todos los
trabajadores de la SM, que cada uno de ellos sepa lo que debe hacer y lo que hacen
los demas que le corresponda, que estén bien definidas las lineas de responsabilidad y
disponibles los recursos necesarios para ello. El objetivo es, en resumen, establecer un
conjunto de responsabilidades de gestién y recursos suficientes para implementar y
apoyar la estrategia ambiental para la explotacién del yacimiento.

Es muy importante que exista una adecuada correspondencia entre el tipo de funcién o
responsabilidad que se le asigne a cada cual en la SM y su nivel de autoridad y

competencia, con el fin de implementar y mantener la estrategia ambiental.

En la Tabla 5. “Responsabilidades Ambientales” se recogen las principales
responsabilidades ambientales que se asumiran por cada una de las personas

involucradas en la Gestion Ambiental de la SM.

Tabla 5. Responsabilidades ambientales

N° Responsabilidades ambientales Personas responsables

Subdirector, Jefes de

1 |Establecer las orientaciones. Departamentos y Jefes de
Turnos.

2 | Definir y desarrollar la politica ambiental. Consejo de Direccion.

3 |Aprobar la politica ambiental. Subdirector de Minas.

Jefes de Turnos y

4 |ldentificar los aspectos ambientales significativos .
Supervisores.

de las actividades mineras.

Actualizar  sisteméticamente los requisitos| Jefe del Departamento de
legales y otros requisitos aplicables a las Operaciones.

actividades mineras.
6 |Desarrollar los objetivos, metas y programas Consejo de Direccion.
ambientales.

7 | Aprobar el Programa de Gestion Ambiental. Subdirector de Minas.
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8 Adquisicion y control de los recursos necesarios| Especialista de Economiay
para desarrollar la Gestion Ambiental. Finanzas.
- . . Capacitador-Instructor
Identificar las necesidades de superacion en P . y
9 . . Especialista de Recursos
materia ambiental.
Humanos.
, Subdirector de Minas, Jefes
Elaborar los controles operacionales para los
10 . R . e de Departamentos y Jefes
aspectos ambientales significativos identificados. .
de Turnos y Supervisores.
Identificar las situaciones potenciales de
11 |emergencia y accidentes potenciales y cumplir Consejo de Direccion.
con el Plan de Reducciéon de Desastres.
Evaluar las no conformidades de la Gestidon
12 |Ambiental y establecer acciones correctoras y| Jefes de Departamentos.
preventivas.
13 | Establecer auditorias internas a la GA. Consejo de Direccion.
14 Comunicar a las partes interesadas internas y Representante de la
externas sobre los resultados de la GA. actividad medioambiental.
15 |Revision del la GA a intervalos planificados. La Mas Alta Direccion.
3.3. Identificacion de los principales impactos ambientales

La identificacion de los impactos se realizO mediante una matriz de doble entrada,

donde se relacionan en su eje horizontal las Acciones y en su eje vertical los Factores,

complementado con listas de chequeo, criterios de expertos y la consulta de otros

estudios para proyectos similares en la region. [27]

Segun la evaluacibn de impacto ambiental del yacimiento Camarioca Norte, se

identificaron un total de 22 impactos ambientales, la mayor parte de los cuales, ocurren

durante las acciones de desbroce, de formacién de escombreras y de construccion de

caminos. La mayoria de las actividades producen impactos negativos. La calidad del

aire y los suelos son los componentes ambientales que reciben los impactos mas

significativos.
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A continuacion se relacionan los impactos identificados.

1. Incremento de la dindmica de erosion, deslizamientos, transporte y
sedimentacion.

2. Disminucién de la dindmica de los procesos de erosién, deslizamientos,
transporte y sedimentacion por la conformacion del nuevo relieve.

Cambios en las formas del relieve (alteracion de la topografia local).
Pérdida del suelo.

Recuperacion de suelo por formacion de capa vegetal.

Aumento de la carga de sedimentos en los cuerpos de agua.
Reduccion de la carga de sedimentos en los cuerpos de agua.
Alteracion al drenaje y la escorrentia.

© ©® N o o~

Contaminacién, fundamentalmente por ruidos, polvo y gases de combustion.

10.Disminucién de los niveles de ruido, polvo y gases a partir de los trabajos de
restauracion de las areas minadas.

11.Pérdida y fragmentacion de la cobertura vegetal, y creacion de “islas” de
vegetacion.

12.Restauracion de la cobertura vegetal.

13.Peligro de incendio en la vegetacion.

14. Alteracion del habitat terrestre con migracion de especimenes.

15.Rehabilitacién de habitat para la fauna silvestre.

16.Reduccién de la productividad primaria de los ecosistemas.

17.Aumento de las posibilidades de empleo.

18.Riesgo de accidentes laborales.

19. Afectacion a la salud.

20.Aumento de consumos de combustible.

21.Agotamiento de los recursos minerales del &rea.

22.Ingresos en la economia nacional.

3.3.1. Caracterizacion de los principales problemas ambientales

Descripcién de impactos ambientales mas significativos
1. Incremento de la dindmica de erosion, deslizamientos, transporte y sedimentacion:
Esta motivado por la creacion de caminos, la formacion de escombreras y la

extraccion del mineral. También derivada de las operaciones que son precisas para
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la propia existencia de escombreras y taludes de caminos y de frentes de extraccion,
asi como del trafico de camiones y maquinaria pesada. Es un sitio con un suelo
erosionable, donde ya producto de actividades anteriores, aparecen areas con
procesos laminares, pinaculos y carcavas. El proyecto prevé un conjunto de medidas
como la extraccion escalonada, la rehabilitaciéon inmediata de las areas minadas, la
reforestacion y la construccion de sedimentadores, razén por la que siendo un
impacto negativo no se considera tan significativo y puede resultar en el rango de

moderado.

2. Disminucién de la dindmica de los procesos de erosion, deslizamientos, transporte
y sedimentacion por la conformacion del nuevo relieve: La aplicacion prevista de un
Plan de Cierre con un Programa de Rehabilitacién contribuira al restablecimiento, si
no de las condiciones originales, si de la requerida estabilidad de los procesos que

puedan contribuir a la erosion del suelo. Resulta un impacto positivo medio.

3. Cambios en las formas del relieve (alteracion de la topografia local): El principal
componente de la geomorfologia es la forma y esta dada por el relieve; la extraccion
de mineral acarrea un conjunto de acciones que generan un cambio total de la
estructura volumétrica del paisaje. Los procesos funcionales a los que estan sujetas
las laderas como erosién, remocién en masa y otros; van a ser alterados producto a
la accion sinérgica que ocurre como consecuencia de la alteracion del relieve, la
eliminacion del suelo y una discreta alteracion del clima local; su conjunto propiciara
una alteracién de las geoformas y la morfodindmica. El sitio ha sido expuesto a la
construccion de caminos y trochas a lo largo de afios, aunque muestra una
apreciable restauracion; el proceso de extraccion si conlleva la eliminacion de
grandes masas de los componentes dimensionales del relieve. Si se valora la
extension limitada en el tiempo de acciones, que aun dentro del yacimiento seran
escalonadas, la tradicién de los paisajes de la regidén y su uso histérico, la insercion
en un contexto severamente impactado, y las medidas previstas en el Plan de Cierre,
a través del cual debera lograrse una restauracion que permita la reinsercion en el

paisaje original, se evalla como moderado pese a su caracter negativo.
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4. Pérdida del suelo: A partir del momento de desbroce, y particularmente del
destape se elimina como parte de un proceso inevitable, la capa superficial formada
por suelo Ferritico Rojo Oscuro, donde se observa una estera radical en la que se
desarrolla la casi totalidad del ciclo de nutrientes. Su valor agroproductivo es nulo
tanto por su composicion y estructura en si, como por su ubicacién en pendientes
gue pueden alcanzar los 45 grados. Es un impacto inevitable e irreversible si no es
con la accion positiva del hombre y negativo, aunque se considera moderado

atendiendo a los elementos histéricos y su valor intrinseco.

5. Recuperaciéon de suelo por introduccion de capa vegetal: La cobertura vegetal que
implicard la rehabilitacion bioldgica de las areas minadas, contribuira al fomento de
materia organica que a su vez en el tiempo, generara el desarrollo e incremento del
perfil de suelo. Debe considerarse ademas que la conservacion de las “islas de
vegetacion” propiciardn eficientemente el desarrollo de la cobertura vegetal, que
sustenta la vida en estas caracteristicas de sitio. Es un impacto positivo que clasifica

con alto valor dado la importancia que para la biodiversidad pose esta region.

6. Aumento de la carga de sedimentos en los cuerpos de agua: Las diferentes
acciones requeridas para la explotacion del yacimiento generaran desprendimiento
de suelo y particulas solidas que serdn acarreadas por las aguas pluviales y
trasladadas a las corrientes fluviales al Este y Sureste del rio Moa, a partir de sus
afluentes Arroyon y Revuelta de los Chinos el que recorre en gran medida la
superficie del yacimiento, aportando todas las particulas que capte a través del
drenaje superficial y la escorrentia; finalmente el rio Yagrumaje, que se prevé sea
desviado al rio Punta Gorda, captara en mucha menor cuantia los solidos generados
por la explotacion minera trasladandolos hacia el mar. Se considera ademas que el
volumen de escurrimientos que generan las altas precipitaciones en Moa y las
caracteristicas fisicas del sustrato coinciden en requerir un eficiente drenaje de la
escorrentia. Contemplando lo anterior, el proyecto prevé un conjunto de acciones
propias, que deberan reducir eficientemente el arrastre de sélidos a las corrientes
superficiales y contribuir a una minima afectacion en la infiltracion y las aguas
subterraneas, de esta manera se considera un impacto moderado dentro de su

caracter negativo.
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7. Reduccion de la carga de sedimentos en los cuerpos de agua: El proyecto prevé
un sistema de canalizacion y piscinas de sedimentacion, esto contribuird a reducir las
inundaciones y la emision de solidos a las corrientes fluviales pero a la vez, implica
una redistribucion de la escorrentia y su drenaje. Es importante también destacar el
Plan escalonado de extraccion y cierre, lo que permite por una parte reducir la
concentracion de soélidos generados y por otra, compensar con las labores de
conformacion y reforestacion en la medida en que se explotan otras areas. Resultara

un impacto positivo medio.

8. Alteracion al drenaje y la escorrentia: Se produce un cambio general en el régimen
de aguas superficiales a partir del cambio en la estructura orografica asi como en las
condiciones de la capa superficial del suelo por la tala de bosques inicialmente y por
las acciones de extraccion de mineral después. Debera manifestarse como un
impacto negativo aunque moderado. Esta alteracion se revierte con caracter positivo
producto a las acciones vinculadas con la construccién de piscinas captadoras de los
sélidos que se iran generando en el marco de la explotacion, lo que a su vez
contribuira a la regulacion de la escorrentia y el drenaje; luego de la extraccion del
mineral se procedera a la rehabilitaciobn progresiva de las areas minadas que
contemplan la estabilizacion y conformacion del terreno asi como una reforestacion
basada en la sucesion vegetal, estas acciones contribuiran a la progresiva
restauracion del drenaje y la escorrentia de un modo que si bien no serd como era en
las condiciones anteriores, que ya no eran naturales, si deberdn satisfacer los

requerimientos de evacuacion de las aguas y su infiltracion.

9. Contaminacion, fundamentalmente por ruidos, polvo y gases: Se producira durante
las operaciones de apertura, creacion de las escombreras y trafico de camiones
volquetes y de maquinaria pesada como consecuencia de descortezamiento y
desmonte, el funcionamiento de motores, la circulaciébn por caminos y carga de
mineral, asi como por las emanaciones de la combustiéon interna de los propios
motores. Durante los procesos de excavacion y carga se efectia el arranque
mecanico y la carga del estéril y del mineral, el que va acompafiado de una
produccion de finos que se pone de manifiesto durante el vertido del material sobre
las unidades de transporte.
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Particular efecto genera el transporte, esta actividad es la principal fuente de polvo
fugitivo que se produce por la circulacion de los Volvos a través de las vias mineras y
otros caminos. El peso de estos vehiculos hace que se trituren los materiales
superficiales de la capa de rodadura dando asi lugar a finos, y los propios neumaticos
transportan también cantidades de lodos que se depositan a lo largo del trayecto y que,

luego de secarse, se desintegra generando polvo con el movimiento del aire.

Por otra parte las escombreras y rocas expuestas implican superficies desnudas, sobre
las que incide el viento, constituye una fuente de formacion de polvo muy importante a

la que debe prestarse una especial atencion.

La extraccion y transportacidbn generaran ruidos y gases que se disiparan en la
extension espacial propiciando un impacto que en conjunto resultara negativo y

moderado.

10. Disminucion de los niveles de ruido, polvo y gases a partir de los trabajos de
restauracion de las areas minadas: Una vez producido el cese por sectores de
explotacion y cada afio de actividad, se procedera a la restauracion de las mismas,
induciendo un restablecimiento in situ y paulatino atendiendo al yacimiento. Esto

redundard en un impacto positivo y medio.

11. Pérdida y fragmentacion de la cobertura vegetal, y creacion de ‘“islas” de
vegetacion: La flora terrestre se ve afectada por las actividades de desmonte, se
desbrozaran areas con presencia de especies en peligro de extincion y reportadas en
diferentes listas sobre conservacion como: Fondo Mundial para la Vida Silvestre
(WWEF), Union Internacional de Conservacion de la Naturaleza y la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES). Fue evaluado como un impacto negativo aunque se contemplo la prevision

de “islas” de vegetacion, las que contribuiran a un efecto moderado.

12. Restauracion de la cobertura vegetal: Parte del proyecto es la rehabilitacion
biolégica de las areas minadas, esto generara las condiciones para una paulatina
restauracion de las condiciones naturales del sitio, a lo que contribuira la presencia

de “islas de vegetacion” remanente, las que devendran en banco de germoplasma y
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difusoras de semillas y plantulas. De ello dependera un impacto muy positivo y

medio.

13. Peligro de incendio en la vegetacion: Visto el incendio como evento potencial o
latente que dado determinadas condiciones puede desencadenar afectaciones a la
naturaleza, la economia o al hombre; y que la presencia humana y su actividad traen
consigo la acciéon de fumar, trasiego de combustible y otras, que aunque no
previstas, pueden generar incendios, es viable el peligro de que se produzca un
incendio. Estas actividades, aunque no previstas en proyecto, estan contempladas
en el Plan de Educacién Ambiental como requeridas para su prevencion; aunque su
ocurrencia seria negativa es de poca o de baja probabilidad y su valoracion resulta
compatible dado la historia de resultados positivos en la prevencion y control de

estos hechos segun informé la Empresa Forestal Municipal.

14. Alteracion del habitat terrestre con migracion de especimenes: En particular las
aves, asociadas a la flora como alimento y refugio se veran impactados por la
desaparicion de la cubierta natural. Individuos de otras especies seran afectados
directamente por el ruido o por la accion directa del desmonte y movimiento de su
producto, de este modo, se crearan las condiciones para un desplazamiento de los
especimenes hacia otras regiones, esto sera un impacto medianamente temporal y

aungue negativo, moderado.

15. Rehabilitacién de habitat para la fauna silvestre: En la medida que se produzca la
rehabilitacion vegetal de las areas segun proyecto al efecto, se generara un retorno y

reimplantacién de la fauna. Impacto positivo valorado como medio.

16. Reduccién de la productividad primaria de los ecosistemas: La produccion de
biomasa por unidad de tiempo se vera reducida de modo significativo dado la pérdida
de un alto por ciento del propio ecosistema. Es un impacto inevitable dado el
requerimiento de desbroce para la extraccion del mineral, sera un impacto negativo y
moderado previendo un restablecimiento en corto tiempo luego del cumplimiento de

todas las previsiones del proyecto y su Plan de Cierre.

17. Aumento de las posibilidades de empleo: Aun en el caso de que la Moa Nickel

S.A. cuenta con el personal requerido en las actividades mineras hay muy pocas
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posibilidades de incremento de la fuerza porque soOlo en la medida que los
yacimientos, en primer lugar, Zona A y luego Moa Oriental se vayan agotando, es
que se da apertura a Camarioca Norte y el equipamiento y fuerza laboral de estos
yacimientos pasa para el nuevo, no debe descartarse de modo general la posibilidad
de una amplitud mayor de la oferta de empleo; debemos considerar ademas que la
actividad forestal en la Empresa Municipal Agricola abre una direccion laboral al
extraer, luego de informado el Proyecto, los recursos maderables aprovechables del

yacimiento. Su incidencia es positiva aunque baja.

18. Riesgo de accidentes laborales: Es reconocida la gestion empresarial en aras de
una sistematica reduccién de accidentes laborales, no obstante ello, esta posibilidad,
en ocasiones vinculadas a errores humanos, no puede descartarse. Contemplando la
historia que muestra la Moa Nickel S.A. y su ocupacion en este sentido, se considera

que la ocurrencia de la negatividad del impacto es muy baja.

19. Afectaciones a la salud: Es reconocida la afectacion a la salud respiratoria que en
todo el territorio de Moa y adyacentes, produce la contaminacién por polvos y gases
emanados del proceso niquelifero, también es reconocido el esfuerzo de las
autoridades nacionales y en particular las instituciones locales como la Moa Nickel
S.A. en introducir mejoras que contribuyan a reducir estos efectos. En la direccion
predominante de los vientos se localiza una poblacién de unos 170 habitantes, que
pese a la distancia de tres-cuatro kilometros recibirAan en alguna medida un
incremento de las emisiones de polvo que ya hoy reciben como consecuencia de las
actividades de la propia industria y de la “Comandante Ernesto Che Guevara”.
Contemplando la historia de afectaciones existentes en el territorio, la distancia y las

medidas previstas, se evalué como un impacto negativo moderado.

20. Consumos de combustible: El proyecto prevé 115 925 000 litros de combustible
diesel, lo que implica una erogacion a este fin. No es un impacto generado por el
Proyecto sino por la actividad minera que se desarrolla, dado que en la medida en
gue se agotan la Zona A y Moa Oriental, la actividad consumidora se traslada hacia

Camarioca Norte. Aun en el caso del beneficio esperado; en el marco de los
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momentos actuales y la incidencia en los componentes energéticos de la crisis

econdmica mundial se evalu6 como moderado aunque negativo.

21. Agotamiento de los recursos minerales aprovechables del area: La explotacion
del yacimiento generara el agotamiento del mineral aprovechable, lo que resulta la
pérdida de un recurso no recuperable de la naturaleza. Este hecho debe redundar en
un aprovechamiento econoémico bien fundamentado a través de los estudios

realizados para justificar el proyecto.

22. Ingresos en la economia: Los ingresos que generara el proyecto de apertura y
explotacion de Camarioca Norte redundaran en diferentes niveles de la economia, el
minero podra contar con el sustento familiar asegurado, el municipio podra disponer
de fondos que se revertiran en su desarrollo y la Empresa dispondra de los
requerimientos de producto que le permitan satisfacer su plan de produccion e
ingresos. La Empresa Moa Nickel S.A. y la economia del estado, atendiendo a las
caracteristicas del propio proyecto contaran con ahorros sustanciales partiendo de la
planificacion preconcebida del uso de los recursos y una gestion eficiente de los
escombros, de las escorrentias con solidos en suspension, la estructuracion de las
areas a explotar y la prevision o inclusion en él de los planes para el rescate de las
areas minadas; particular atencién puede requerir la ganancia que generara la
recuperacion de mineral atil a través del manejo de limpieza y extraccion de

remanentes minerales en las piscinas de sedimentacion.

La repercusion economica del niquel sale del marco espacial del municipio Moa, la
explotacion del yacimiento Camarioca Norte por una parte contribuirh a la
sistematizacion de la reanimacion del territorio y su renglon productivo fundamental; lo
que a su vez tiene una repercusion nacional, esto permite prever mejoras en las
condiciones de vida de la poblacion en todo el pais. La razén basica de la explotacion
es el abastecimiento a la industria para su procesamiento; la venta del producto final en
el mercado internacional, generara ingresos significativos para la economia del pais. La

valoracion del impacto resulta muy positiva y alta.
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3.4. Instrumentos para materializar la estrategia ambiental para la explotacion del
yacimiento Camarioca Norte

Los instrumentos para cumplir la Estrategia Ambiental para la explotacion del
yacimiento conforman un sistema, en el cual todos sus componentes se interrelacionan
para lograr un mejor cumplimiento de la misma. A continuacion se relacionan y explican

dichos instrumentos:

El Ordenamiento Ambiental

La Legislacion Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental

La Licencia Ambiental

La Inspeccion Ambiental Estatal

La Investigacion Cientifica e Innovacion Tecnoldgica

La Educacién y Divulgaciéon Ambiental

Los Indicadores Ambientales para la toma de decisiones

© 0 N o g b~ W DR

Normas de Operacion el cual forma parte de la Resolucion No. 139 / 2004 del
CITMA.

10. Programa de Control de Erosion y Sedimentacién
A continuacion se explica cada uno de ellos como resultado de la investigacion.

El Ordenamiento Ambiental: EI Ordenamiento Ambiental constituye un proceso de

evaluacion destinado a asegurar el desarrollo ambientalmente sostenible, sobre la base
del analisis integral de sus recursos biéticos y abiéticos y los factores socio-econémicos
gue inciden en él, y que interactia con el ordenamiento territorial aportando normas,

regulaciones y lineamientos para el manejo.

Integra el Ordenamiento Territorial con los aspectos ambientales y su vinculacion con
los factores econémicos, demograficos y sociales, a fin de alcanzar la maxima armonia

posible en las interrelaciones de la sociedad con la naturaleza.

La planificacion de la transformacion del territorio en sus aspectos econdmicos,
sociales, politicos y ambientales, es una tradicion desde los primeros afios de la
Revolucion. El Sistema de Planificacion Fisica ha desarrollado trabajos de

Ordenamiento Territorial decisivos para la localizacion de los programas de inversiones
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del Estado, teniendo entre sus objetivos esenciales, garantizar el uso racional de los
recursos naturales, el aprovechamiento 6ptimo del espacio y la prevencion de dafios al

entorno, dentro de una estrategia nacional de desarrollo proporcional y equidad social.

¢, Qué se quiere?

Continuar estrechando los vinculos entre las finalidades del Ordenamiento Territorial y
la atencién a los problemas del medio ambiente, considerando integradamente las
politicas territoriales y ambientales, ante el proceso de significativos cambios del pais

hacia estructuras econdémicas y sociales mas complejas.

Legislacion Ambiental: La legislacion es un componente esencial en cualquier estrategia

ambiental. Para que logre en realidad desempefiar tal papel, la legislacibn ambiental
debe ser eficiente y eficaz. Incluye la Ley Marco y demas regulaciones legales
destinadas a proteger el medio ambiente, incluidas las normas técnicas en materia de

proteccion ambiental.

La legislacion es eficaz cuando regula con acierto las conductas, esto es cuando su
disefio es suficiente para alcanzar los objetivos que se propone. La eficacia en la
legislacion supone no solo un nivel técnico-juridico adecuado, sino una voluntad politica
real, estructuras institucionales adecuadas y un nivel de educacion, divulgacion y
participacion ciudadana acorde a los objetivos trazados. .La legislacion es eficiente
cuando es capaz de lograr un efectivo acatamiento social. Para la legislacién ambiental
es particularmente importante ser eficiente, en tanto pretende la transformacién de
conductas que aun siendo indeseables, tienen un alto arraigo. De este modo, la
legislacion ambiental es fuente de la politica ambiental, al tiempo que un instrumento de

su ejecucion.

¢, Qué se quiere?

Establecer un ordenamiento legal ambiental eficiente y eficaz, como objetivo estratégico
esencial. Ello supone una clara identificacion de los problemas ambientales del
yacimiento, la consideracién de opciones para la solucién de estos problemas y la
definicibn de las acciones a tomar, teniendo en cuenta las transformaciones

econdémicas que vienen teniendo lugar.
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De esta forma se estima conveniente que para la explotacion del yacimiento la
Subdireccion de Mina, mantenga informacion escrita de todas las leyes y reglamentos

relacionados con las actividadades de la Mina.

En un principio se aconseja emplear las Principales regulaciones legales sobre la

proteccion ambiental, a saber:

e Ley No 81 de Medio ambiente.

e LeyNo76 de Minas.

e Resolucion N° 139/2004. Normas de Operacion (Condiciones y requerimientos
ambientales para el desempefio de la actividad de Moa Nickel S.A).

e Ley Forestal.

e Decreto Ley No 138. Aguas Terrestres.

e Decreto No 179. Proteccion, uso y conservacion de los suelos vy sus
contravenciones.

e Decreto No 199. Contravenciones de las regulaciones para la proteccion y el uso
racional de los recursos hidraulicos.

e Decreto No 268. Contravenciones de las regulaciones ambientales.

e Decreto No 222. Reglamento de la Ley de Minas

e Resolucion No 111/02 del CITMA sistema nacional de monitoreo ambiental

e Norma Cubana Sobre la franja de proteccion de rios.

¢ Norma Cubana sobre la proteccion de los patrimonios de la humanidad.

e Norma Cubana ISO 14000

Evaluacion de Impacto Ambiental: La Evaluacién de Impacto Ambiental es el proceso

estatal dirigido a identificar, predecir, evaluar e informar de los efectos sobre el medio
ambiente de los planes, programas, proyectos y obras y del uso que se haréa del recurso
0 recursos en cuestion, para la toma de decisiones, que incluye una informacion
detallada sobre el sistema de monitoreo y control para asegurar su cumplimiento y las

medidas de mitigacion que deben ser consideradas.

Tomando en cuenta los efectos significativos sobre el medio ambiente que produce la
explotacion del yacimiento Camarioca Norte, podra exigirse que el mismo sea objeto de
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un Estudio de Impacto Ambiental, cuya evaluaciéon y aprobacién, si procediere,
corresponde a la Autoridad Ambiental.

El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental comprende: la solicitud de Licencia
Ambiental; el Estudio de Impacto Ambiental en los casos en que proceda; la Evaluacion
propiamente dicha, a cargo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente; y el
otorgamiento o no de la Licencia Ambiental.

¢, Qué se quiere?

Que la Evaluacion del impacto ambiental cumpla un papel arménico dentro de un
sistema de gestion fundado en la introduccion de la dimension ambiental en los planes,

programas y proyectos, y en un Ordenamiento Ambiental adecuado.

En el caso del yacimiento Camarioca Norte, para ir cumpliendo con lo establecido en
este instrumento de la estrategia ambiental, se proponen medidas preventivas y

correctoras.

En esta fase se definen las actuaciones a llevar a cabo, durante la puesta en marcha y
explotacion del yacimiento, para reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales

negativos significativos. Dichas actuaciones se describiran detalladamente.

Se dan propuestas de solucion a la problematica planteada, con el objetivo de corregirla
hasta donde sea técnicamente posible, ecolégicamente necesaria y econdémicamente
ventajosa; se proponen medidas de correccion y mitigacion, las cuales estan destinadas
a lograr que el medio ambiente se mantenga en condiciones satisfactorias,
independientemente de que el impacto se manifieste antes o después de aplicar la
medida.

Esta fase del estudio busca asegurar que los recursos y elementos ambientales
susceptibles de ser afectados, previamente descritos y evaluados, cuenten con medidas
destinadas a su proteccion, atendiendo a las exigencias, la economia y el estado del

arte.

Todo lo anterior se prevé en el marco conceptual de un desarrollo sostenible, ya que las
medidas que se proponen tienen que facilitar la implementacion de las acciones

racionales en funcion de los respectivos costos y beneficios involucrados.
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Las medidas a contemplar se dividiran en:
« Medidas preventivas: se aplican una vez advertido o predicho el impacto a
manera de prevenir el efecto indeseable, neutralizandolo con acciones

pertinentes.

« Medidas mitigativas: pretenden atenuar la capacidad de dafio del impacto al

medio si éste es, ademas de inevitable, indeseable.

« Medidas correctivas: son las que persiguen alterar el curso del impacto
indeseable, a fin de neutralizarlo una vez producido, siendo las medidas de

mayor artificio e inversion.

« Medidas de control: son medidas pertinentes para una serie de impactos no sélo
de dificil advertencia sino de complejo tratamiento, ya sea por mitigacion o
correccion. Es el monitoreo y observacion permanente de los elementos

ambientales proclives a ser afectados por impactos inevitables a largo plazo.

Las principales medidas correctivas, tendientes a recuperar los principales efectos
adversos de la explotacién minera estan contenidas dentro del Plan de Cierre, el cual
fue considerado como acciones del Proyecto en su evaluacion ambiental. La ejecucion
de este Plan de Cierre eliminaria total o parcialmente la mayoria de estos efectos
indeseables. No obstante se adicionan otras medidas fundamentalmente preventivas o

mitigativas a tomarse durante la explotaciéon. (Ver Anexos 7)

Licencia Ambiental: La Licencia Ambiental es el documento oficial que, sin perjuicio de
otras licencias, permisos y autorizaciones y de conformidad con la legislacion vigente
corresponda conceder a otros 6rganos y organismos estatales, es otorgada por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente para ejercer el debido control al
efecto del cumplimiento de lo establecido en la legislacion vigente. Contiene la
autorizacion que permite realizar una obra u actividad; estando sujeta al cumplimiento
por el beneficiario de los requisitos que establezca, en relaciébn con la prevencion,
mitigacion, correccién y compensacion de los efectos ambientales de la obra o actividad

autorizada.
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La introduccion de la Licencia Ambiental debe ser fruto de un proceso armoénico y
objetivo, que tome especial cuidado en no entorpecer los requerimientos de una
dindmica nacional, enmarcada por un proceso inversionista cada vez mas significativo y

el desarrollo de actividades por cuenta propia.

¢, Qué se quiere?

Lograr que toda obra o actividad, que pueda producir efectos ambientales significativos,
esté sujeta a la aprobacion de la autoridad ambiental competente, lo que se expresara
bajo la forma de una Licencia Ambiental. La Licencia Ambiental debe establecerse con

objetivos claros y especificos en los sectores que asi lo demanden.

En el caso del yacimiento Camarioca Norte, cuenta con la licencia ambiental para su

explotacion y que como medidas generales plantea lo mostrado en el Anexo 8.

Sistema de Inspeccidbn Ambiental Estatal: La inspeccion ambiental estatal se define
como una actividad de control, fiscalizacion y supervision del cumplimiento de las
disposiciones y normas juridicas vigentes en materia de proteccion del medio ambiente
y el uso sostenible de los recursos naturales, para evaluar y determinar las medidas que
garanticen dicho cumplimiento. La inspeccibn ambiental es un mecanismo
esencialmente preventivo de las acciones que puedan dafar al medio ambiente, en

tanto contribuye a inhibir conductas prohibidas y sancionadas por la legislacién vigente.

La Inspeccibn Ambiental Estatal se concibe como un Sistema compuesto por: la
Inspeccidon Ambiental Estatal a cargo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente y en la que participan los 6rganos y organismos convocados por este; y las
Inspecciones Estatales que desarrollan otros 6rganos y organismos del Estado, cuyas
actividades repercuten sobre la proteccidon del medio ambiente. En el caso de la
explotacion del yacimiento Camarioca Norte, ademas del CITMA, también realizan
inspecciones la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), que es la autoridad

minera de Cuba.

¢, Qué se quiere?
Desarrollar, tomando en cuenta el caracter fundamentalmente preventivo de la
Inspeccién, mecanismos adecuados de autorregulacion y otras acciones voluntarias,

por parte de la SM que es quien explota recursos naturales existente en el yacimiento,
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para aumentar su sentido de corresponsabilidad, en consonancia con la afirmacién

constitucional de que la proteccidén del medio ambiente es un deber de toda la sociedad

¢,Qué hacer?

e Aplicar de forma eficaz la legislacion vigente, del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, relativa a la Inspeccién Ambiental Estatal.

« Establecer un sistema efectivo de seguimiento y control de los resultados de las
inspecciones, que coadyuve al cumplimiento de las recomendaciones e
indicaciones basadas en el convencimiento y concertacion.

o Propiciar en el yacimiento mecanismos autoregulatorios y otros instrumentos de
manera que anticipen acciones de caracter preventivo que contribuyan a lograr

los objetivos de la inspeccion.

Investigacion Cientifica e Innovacién Tecnolégica: La politica cientifica trazada, desde
los primeros afios del triunfo revolucionario y su consecuente ejecucion, en indisoluble
unién con la politica educacional, han permitido que el pais cuente hoy con un
importante potencial cientifico-técnico, principalmente en lo concerniente a los recursos
humanos, que se caracterizan por una alta profesionalidad, calificacion, y experiencia; y
que durante toda su etapa de creacidn y consolidacion ha aportado nuevos
conocimientos y resultados que han sido introducidos y asimilados por diversos
sectores productivos y de servicios.

Esta capacidad cientifica y tecnoldgica permitirda, proponer alternativas para mitigar o
solucionar los problemas ambientales; sustentar de forma armonica, racional y eficiente
el uso de los recursos naturales renovables y no renovables de los que se dispone;
controlar los problemas de contaminacion; y viabilizar un desarrollo industrial que se
base en la produccién de tecnologias autéctonas y la transferencia de tecnologias

idéneas, en funcién de las necesidades del pais.

¢, Qué se quiere?
Maximizar la contribucion de la capacidad cientifico-tecnologica de los técnicos de
minas a la solucién de los problemas medio ambientales que genera la explotacion del

yacimiento.
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¢, Qué hacer?

L)

Fortalecer en los Programas y Proyectos de Ciencia e Innovacion Tecnhologica
las investigaciones y estudios que sustenten cientificamente la dimension
ambiental.

Identificar los principales problemas en la esfera del medio ambiente, que
transitan por la ciencia y la innovacion tecnoldgica, teniendo en cuenta las
necesidades territoriales y promoviendo ademas los estudios encaminados a
ampliar los conocimientos sobre el estado de los recursos naturales y el medio
ambiente en general.

Promover el uso de tecnologias ambientalmente adecuadas que combinen
métodos tradicionales, con los requerimientos y exigencias del desarrollo
sostenible.

Promover dentro del movimiento del Férum de Ciencia y Técnica las soluciones e
innovaciones que coadyuven al logro de una gestion ambiental adecuada.
Promover las investigaciones econdmicas y sociales requeridas como apoyo a la

actividad ambiental dentro del yacimiento.

La Educacion y Divulgacion Ambiental: La Educaciéon Ambiental se considera un

proceso continuo y permanente, que constituye una dimension de la educacion integral

de todos los trabajadores de la mina, orientada a que en el proceso de adquisicién de

conocimientos, desarrollo de habitos, habilidades y actitudes y formacién de valores,

para con ello propiciar la reorientacion de la explotacion sostenible del yacimiento. La

Divulgacion Ambiental juega un importante papel como instrumento para proteger y

usar sosteniblemente los recursos del medio ambiente, trasmitiendo informacion y

diseminandola a través de todos los medios de comunicacion, con mensajes y codigos

claros y precisos.

¢, Qué se quiere?

Reorientar y fortalecer la educacion hacia la explotacion sostenible del

yacimiento, desarrollando las actividades mineras.
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« Ampliar el desarrollo de las actividades de educacion ambiental, que conlleven la
participacion y el incremento de la concientizacién de los mineros sobre el

desarrollo sostenible.

Por la importancia de este instrumento se propone que el mismo constituya en si un
componente de la estrategia ambiental propuesta para la explotacion del yacimiento y el
mismo se expone de forma detalla en el acapite 3.5 de este trabajo.

Los Indicadores Ambientales para la toma de decisiones: Un adecuado sistema de
informacion ambiental debe constituir la base que sustente la politica y la gestion
ambiental de la SM, y contribuya al proceso de toma de decisiones sobre proteccion
ambiental y uso sostenible de los recursos naturales, y a la vez, pueda ser utilizado

para evaluar el cumplimiento de politicas y estrategias en este sentido.

El desarrollo de un sistema informativo integral sobre el medio ambiente que asegure la
adecuada captacién, procesamiento y flujo de informacién, y en una etapa superior, el
desarrollo de indicadores ambientales agregados, constituyen un instrumento
importante en la evaluacion de los progresos o retrocesos del estado del medio

ambiente nacional.
¢, Qué se quiere?

Desarrollar un sistema de datos e informaciones ambientales, que permita evaluar
sistematicamente el estado del medio ambiente en el yacimiento, y ayude a elaborar

politicas y tomar decisiones sobre la gestion ambiental.

A partir de este momento se proponen como instrumento para llevar acabo la estrategia
ambiental para la explotacién del yacimiento Camarioca norte dos instrumentos
esenciales que han dado mucho resultados en el modo de actuar de la SM y que por su

importancia se propone formen parte de los instrumentos especificos de la SM.

Normas de Operacion el cual forma parte de la Resolucion No. 139 / 2004 del CITMA:
Dichas normas regulan las operaciones que se realizan en la Empresa Moa Niquel S.A.

y relacionadas con el medio ambiente en su area de influencia:

El régimen de Normas de Operacién tiene como obijetivo regular:
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1. Operaciones de la mineria y de proceso del esquema de obtencion de sulfuros
mixtos de Niquel y Cobalto.

2. Los estandares maximos de emisiones y vertimientos que se autorizan.

3. El control sistematico de contaminacion que provoca las actividades industriales,

mineras y portuarias sobre el medio ambiente.

4. La aplicacion de las soluciones definitivas de los problemas ambientales de Moa

Nickel S.A 'y su area de influencia.

Moa Nickel S.A viene obligada a aplicar las medidas que resulten necesarias a fin de
reducir o eliminar las emisiones de polvo a la atmdsfera evitando la degradacion o la
alteracion de la calidad de los recursos naturales, a la diversidad biologica, al bienestar
o la salud de las personas, esta obligada a mantener una reserva financiera destinada a
restablecer las condiciones forestales en las zonas que haya minado. La cuantia de
esta reserva se fija conforme lo establezca el Ministerio de Finanzas y Precios; ademas
esta obligada a aplicar las medidas que resulten necesarias para evitar el rebose de las

presas de colas.

El cumplimiento de las disposiciones que se establecen en las Normas de Operacion,
las Licencias Ambientales y esta resolucién son controlados mediante la Inspeccion
Ambiental Estatal, la que es realizada por el Centro de Control e Inspeccion Ambiental
de la Oficina de Regulacion Ambiental y Seguridad Nuclear o por la Delegacion
Territorial del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de la provincia de

Holguin.

El Centro de Control e Inspeccion Ambiental de la Oficina de Regulacion Ambiental y
Seguridad Nuclear, esta responsabilizado con la recepcion de la informacion que se
establece en las Normas de Operacion, controlar el cumplimiento de los limites que se
establecen en las Normas de Operacion y de todo lo que por la presente resolucion se

dispone

Programa de Control de Erosion y Sedimentacion: Debido a la topografia, la intensidad
de las lluvias y a la superficie de terreno dafiada por la mineria, existe anualmente una

elevada potencialidad de arrastre de sedimentos y erosion.
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Para mitigar estos fendmenos, la empresa Moa Nickel S.A. estda implementando
medidas en aras de mejorar progresivamente el comportamiento medioambiental de las
operaciones mineras para cumplir con los estandares internacionales relacionados con

el medio ambiente.

Como parte de las mejoras medioambientales, se esta llevando a cabo el Programa de
Control de Erosién y Sedimentacion (PCES) el mismo es asesorado por la consultora
canadiense, Knigth Piesold que abarca el disefio de las escombreras, construccion de
embalses recolectores de escurrimientos superficiales y sedimentos durante las lluvias
y finalmente reforestacion de las escombreras y areas minadas asi como de los taludes
de las piscinas colectoras para el nuevo desarrollo minero, en el yacimiento de
Camarioca Norte se prevé la construccion de 68 piscinas de sedimentacion distribuidas
en las diferentes areas del yacimiento. Para su construccion se dividen en 4 fases las

gue se rigen en correspondencia con el cronograma de plan de mineria. Ver Anexo 10.

Para lograr un Programa de Control de Erosion y Sedimentacion efectivo durante la

ejecucion de las operaciones mineras se deben asegurar los siguientes aspectos:

Minimizar las Perturbaciones.
Contar con la informacioén Inicial de Disefo.
Conocer la hidrologia y determinar el disefio de los flujos.

Lineamientos del Programa de Control de Erosion y Sedimentos (PCES).

a kr 0N e

Requerimientos para la construcciéon de piscinas.
3.5. Capacitacion ambiental

En la actualidad, la Mina desarrolla distintos programas de capacitacion ambiental muy
generales y sin adecuacion a los distintos niveles de formacion necesarios, y sin tener
en cuenta las necesidades y caracteristicas de cada puesto de trabajo. Con el objetivo
de lograr establecer un programa de entrenamiento adecuado, tanto para los
trabajadores como para la alta direccidon, se identificaron las necesidades de

capacitacion teniendo en cuenta las etapas se muestra en el Anexo 9.

Con los argumentos anteriores, se elaboré una Propuesta de programa de Educacién
Ambiental para las etapas de operacion y cierre dirigidos al personal de la Subdireccién

de Minas, teniendo en cuenta que en la actualidad la capacitacion relacionada con el
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tema ambiental que se imparte a los operadores y trabajadores en general no es
adecuado a las necesidades de la estrategia planteada.

El programa de Educacion Ambiental propuesto para las etapas de operacion y cierre

del yacimiento Camarioca Norte tiene los siguientes objetivos:

Objetivos generales:
1. Concienciar a directivos y trabajadores en la necesidad de la proteccién del medio
ambiente en las obras que se ejecutaran del proyecto.

2. Tener conocimiento general de: las caracteristicas y valores naturales y culturales
de la zona; la Legislacion Ambiental vigente; los objetivos de la Estrategia
Ambiental Nacional y Territorial; los principales problemas ambientales
identificados en el territorio; los potenciales impactos ambientales que pueden
ocasionar los trabajadores, desde sus puestos especificos y el Cdédigo de

Conducta Ambiental para el personal que labora en la instalacion.

3. Al concluir el programa los directivos y trabajadores del yacimiento Camarioca
Norte, deben ser capaces de exigir por el cumplimiento de la legislacion ambiental
del pais y la proteccion del medio ambiente tanto en su entorno laboral como fuera

de éste.
El contenido del programa de capacitacién por temas se muestra a continuacion:
Tema 1. Caracteristicas y valores naturales y culturales de la zona.

Contenidos:
« Caracteristicas generales del area objeto de la inversion, en cuanto a la flora y la
fauna.
» Especies de la flora y la fauna amenazadas o en peligro en el area objeto del

proyecto. Su estado y conservacion.
Objetivos:

e Valorar con los trabajadores y directivos del yacimiento Camarioca Norte las

caracteristicas generales del area de inversion y los valores existentes en la misma.
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« Concienciar a los trabajadores y directivos en la necesidad de proteger a las

especies amenazadas y en peligro.

Tema 2. Legislacion Ambiental vigente
Contenidos: La legislacibn ambiental a tratar con el personal que laborara en el

proyecto y sus directivos se enmarcaran en:

« Panoramica de la legislacion ambiental cubana.

e Ley 81/97 “de Medio Ambiente”.

« Decreto Ley 200/99 “Contravenciones en materia de medio ambiente”.
e Ley 76 “Ley de Minas”.

e Ley 85 “Ley Forestal”.

Objetivos:

« Conocer de forma general el panorama historico de la legislacion ambiental cubana.

e Valorar con los directivos y trabajadores del yacimiento Camarioca Norte los
fundamentos generales de las principales leyes en la esfera de la proteccion del

medio ambiente.

« Concienciar a los trabajadores y directivos en la necesidad de la proteccion del
medio ambiente en el proyecto, como estan regulados y las medidas que se pueden

imponer por violaciones de la legislacion.

Tema 3. Estrategia Ambiental Nacional y los objetivos de la Estrategia Ambiental

Provincial.

Contenidos:
« Objetivos de la Estrategia Ambiental Nacional.
« Establecer el escenario y disefiar las acciones que conduzcan a la preservacion y el
desarrollo de los logros ambientales alcanzados en el pais.
« Contribuir a la prevencién y a la soluciéon de los principales problemas del medio
ambiente, lo cual incluye la erradicacion paulatina de las insuficiencias detectadas

en la aplicacion de la politica y la gestion ambiental.

Objetivo: Lograr que los directivos y trabajadores interioricen los objetivos de las

Estrategias y lo apliquen en su radio de accion.
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Tema 4. Problemas ambientales del territorio.

Contenidos: Se tomara en cuenta los principales problemas ambientales abordados en
la Estrategia Ambiental Nacional y la Estrategia Ambiental Provincial y su

relacion con los problemas ambientales del area objeto del proyecto.

Objetivo: Concienciar a los trabajadores y directivos en las acciones que se deben
desarrollar el area objeto del proyecto para minimizar los impactos de los

problemas del area sobre el medio ambiente en general.

Tema 5. Impactos ambientales potenciales que puede ocasionar la mineria desde sus

diferentes fases.

Contenidos:
 Principales impactos ambientales que pueden ocasionar los trabajadores, desde
sus puestos especificos.
« Medidas para prevenir los efectos negativos.
» Responsabilidades individuales en la prevencion de las posibles afectaciones al

medio ambiente.

Objetivos:
« Definir los principales impactos ambientales que puedan ocasionar los
trabajadores desde sus puestos de trabajo.
« Establecer las medidas para prevenir los efectos negativos de dichos impactos.
« Definir las responsabilidades individuales de los trabajadores sobre los impactos
negativos producidos.

Tema 6. Establecimiento de un Cddigo de Conducta Ambiental para el personal que

labora en la concesion.

Contenidos:

e El contenido a desarrollar sera el analisis del Codigo de Conducta Ambiental que
deberan seguir los trabajadores y directivos durante los trabajos en el yacimiento
Camarioca Norte, para ello es necesario estudiarlo detenidamente y que se llegue

a compromisos de aplicacién, chequeo y cumplimiento del mismo.
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CONCLUSIONES

1. La Empresa Comandante Pedro Soto Alba utiliza como guia en su sistema de

gestion, los Requerimientos Ambientales establecidos por el CITMA, pero, en la
practica, la Subdireccion de Minas no cuenta con una estrategia ambiental para la

explotacién sus yacimientos.

El andlisis de los elementos de la estrategia ambiental Nacional, Provincial y
Municipal, permitié elaborar los componentes de la estrategia ambiental para la
explotacion del yacimiento Camarioca Norte, adaptados a las condiciones

especificas de la empresa y los requerimientos ambientales de la normativa cubana.

El programa de capacitacion elaborado segun las necesidades de capacitacion
permitira una mejor preparacion del personal para que la organizacion pueda cumplir

con su politica, objetivos y metas ambientales.
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RECOMENDACIONES
Que la Subdireccion de Minas de la Empresa Pedro Soto Alba, Moa Nickel SA:

1. Tome como referencia para la explotacion de nuevos yacimientos la
estrategia ambiental propuesta para lograr el cumplimiento de los

requerimientos ambientales establecidos.

2. Analice esta propuesta de la estrategia ambienta propuesta y realice las

acciones necesarias para su implementacion.
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ANEXOS
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Anexo 1. Perfil litolégico de la corteza de intemperismo
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Anexo 2. Ubicaciéon geogréfica del yacimiento Camarioca Norte
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Anexo 3. Plano general de caminos. Camarioca Norte
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Anexo 4. Plano de ubicacién de las escombreras. Camarioca Norte

216800

2163004

2158004

2153004

214800

214300+

213800

213300+

212800

212300+

211800 Leyenda

[ Escombreras proyectadas
Caminos actuales
==<] Caminos proyectados

2113001 [ Concesion Camarioca Norte

Areas a explotar &
Bermas de proteccion
[— Rios
v 1
2108005 ey S S S S [=) [<) =]
=) S =] S S S S S =)
< o < > < o) < o) <
© © ~ ~ ©Q © o 1o o
o) o o o o 1o} 1o} S
© © © © © © © © ~



Anexo 5. Plan cronograma de mineria. Camarioca Norte
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Anexo 6. Mapa de areas a minar y areas de conservacion. Elaborado por BIOECO
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Anexo 7. Medidas de mitigacién y correccién de impactos

Accion del . Momento o etapa de Tipo de .
Factor ambiental afectado Lugar ; e ; Medida. Responsable Costo
Proyecto 9 ejecucion medida P
Aguas superficiales y Antes del comienzo Colocar sobre el terreno natural, una capa de Direccion de Contemplado
Apertura f Escombreras del vertido de la Preventiva espesor suficiente de material drenante grueso A
P subterraneas P . 9 Minas en Proyecto
escombrera seleccionado
- . Utilizar, en lo posible, para el nicleo interior de ) L
Aguas superficiales y Durante el vertido en T p P . Direccion de Contemplado
Apertura A Escombreras Mitigativa la escombrera el material de mayor )
subterraneas las escombreras . Minas en Proyecto
granulometria
Disminucién de pendientes y de longitudes de
Durante la . :
Escombreras, A declive en taludes de caminos, escombreras y
. . construccion de . . ; ? . .
Apertura'y Aguas superficiales y caminos y caminos Correctiva excavaciones, para reducir la velocidad y asi Direccién de Contemplado
explotacion subterrdneas frentes de escombreraé la la capacidad erosiva de la lamina de agua, y Minas en Proyecto
mineria : v favorecer a la vez la implantacion de la
propia explotacion )
cubierta vegetal
Durante la
. Escombreras, o . . .
Aguas superficiales y ; construccion de No se acumularan materiales en pendientes y . i
Apertura y . caminos y - . . Direccion de Contemplado
.7 subterraneas. caminos, Preventiva bordes de excavaciones o laderas que puedan A
explotacion - frentes de A L Minas en Proyecto
Relieve mineria escombreras y la alterar su equilibrio de estabilidad
propia explotacion
Tener en cuenta un disefio para la red de
Aguas superficiales 5 ’ drenaje que contribuya a la recuperacion de . i
. g pe y Areas Previo a la T jeq ya P Direccion de Contemplado
Cierre subterraneas. - i Mitigativa los niveles de los acuiferosy asuvez a la )
) explotadas conformacion del sitio . A Minas en Proyecto
Relieve alimentacion de los cursos de aguas
superficiales todo el afio.
. Vegetacion, flora y fauna Areas Después de la I Revegetacion rapida tras los movimientos Direccién de Contemplado
Cierre = - Mitigativa : . A
terrestres explotadas conformacion del sitio finales de tierra en cada zona Minas en Proyecto
Suelo. Solamente se desmontaré el area
Aguas superficiales y < . h . L
. Areas a explotar . estrictamente necesaria, de acuerdo al Plan, Direccion de Contemplado
Apertura subterraneas. Durante el desbroce Preventiva ; . . )
explotadas asi como los caminos de acceso y areas Minas en Proyecto

Vegetacion, flora y fauna
terrestres

necesarias por razones de seguridad




Anexo 7. Medidas de mitigacion y correccion de impactos. (Cont...).

o Factor ambiental Momento o etapa de Tipo de .
Accion del Proyecto Lugar . S, P P . Medida. Responsable Costo
afectado ejecucion medida
Suelo.
El uso de maquinara para desmonte solo se
Aguas superficiales Areas a aplicara cuando haya que derribar arboles . i
g P . y . P yad Direccion de Contemplado en
Apertura subterraneas. explotar Durante el desbroce Preventiva cuyo tronco a un metro de la base sea mayor )
. o Minas Proyecto
explotadas a 20 cm. En caso contrario se realizara a
Vegetacion, flora 'y mano
fauna terrestres
L < Disefio de un modelo de recuperacion que . L
Vegetacion, floray Areas a . . . S, . - Direccion de Contemplado en
Apertura Previo al desbroce Preventiva permita la utilizacién productiva y ecoldgica .
fauna terrestres explotar Minas Proyecto
del terreno explotado
Todo el material vegetal, sera triturado y
Vegetacion, flora'y Areas a N esparcido dentro del &rea, en zonas donde no | Direccion de Contemplado en
Apertura Durante el desbroce Mitigativa . . " L .
fauna terrestres explotar habréa explotacion, para permitir la formacion Minas Proyecto
de suelo adicional
Canalizacion de las aguas pluviales hacia
Apertura y Aguas superficiales y Areas a Durante la Mitioativa embalses colectores disefiados de manera Direccién de Contemplado en
explotacion subterraneas explotar explotacion 9 gue cumplan con la funcién de decantar los Minas Proyecto
sélidos antes de la salida al exterior
Los sistemas de drenaje y sedimentacion,
deben ser capaces de recolectar, desviar y
depurar las aguas de escurrimiento
- " superficial, de manera que tanto la integridad . L
Apertura y Aguas superficiales y Areas a Durante la . P q . 9 Direccion de Contemplado en
L . L Mitigativa del terreno como las caracteristicas de los )
explotacion subterraneas explotar explotacion Minas Proyecto
cuerpos receptores, sean preservadas,
ejerciendo un control efectivo de los
fenémenos de erosién hidrica y de
colmatacién o azolvamiento
. L Regulacion de la velocidad de circulacion (30 . i
Apertura, . - Durante la ejecucion . 9 S ( Direccién de Contemplado en
L . Aire Yacimiento Preventiva km/h) y minimizacién de los cruces de )
explotacion y cierre del proyecto ; Minas Proyecto
caminos
Apertura, . . Durante la ejecucion . Riego periédico de de agua a los caminos Direccion de Contemplado en
A . Aire Yacimiento Preventiva . . . .
explotacion y cierre del proyecto mineros, particularmente en periodos secos Minas Proyecto




Anexo 7. Medidas de mitigacion y correccion de impactos. (Cont...).

Accion del Factor ambiental Momento o etapa de Tipo de .
Lugar . . P P . Medida. Responsable Costo
Proyecto afectado ejecucion medida
Contar con un Plan de mantenimiento
Apertura, . L . ) ) . . -
L, . i Durante la ejecucion . preventivo para el equipamiento minero en Direccién de Contemplado
explotacion y Aire Yacimiento Preventiva . . .
cierre del proyecto el Taller Minas que contenga acciones Minas en Proyecto
correctivas para imprevistos.
Vegetacion, floray Implementar el Plan de Cierre con
fauna terrestres. En la medida en que . rehabilitacion secuencial a medida que . L
. - . Preventiva 'y L . Direccion de Contemplado
Cierre Yacimiento se exploten las areas - avance el frente de mineria. Se recomienda )
- . mitigante . . Minas en Proyecto
Aguas superficiales y previstas anualmente el Plan de Cierre a partir de bases y
subterraneas lineamientos del Proyecto
Contactar con el cuerpo estatal forestal . L
. - e o Direccion de Contemplado
Apertura Economia Yacimiento Antes del desbroce Mitigativa antes de la explotacién minera para la )
L Minas en Proyecto
extraccion de madera aprovechable
Proteger las areas de vegetacion que
guedan fuera del Plan de Mineria de modo
Vegetacion, flora'y gue formen parte del programa de
fauna terrestres. rehabilitacién y se integren a las areas . L
Apertura y . e 2 Direccion de Contemplado
L Yacimiento Durante el desbroce Mitigativa reforestadas, estas seran una fuente de )
explotacion . . o Minas en Proyecto
Aguas terrestres y semillas y propagulos para recolonizaran las
superficiales areas reforestadas lo que ayudara a
restaurar paulatinamente la vegetacion
original
Vegetacion, flora'y -
La capa de estéril (escombrera) debe
fauna terrestres. . . . . L
Apertura y Yacimiento Durante el desbroce Mitiaativa depositarse sobre areas minadas, no sobre Direccién de Contemplado
explotacion y la explotacion 9 zonas no mineralizadas, las que deben Minas en Proyecto
Aguas terrestres y L
- protegerse y conservar su vegetacién actual
superficiales
Se contemplaré desde la preparacion
Vegetacion, flora'y minera y apertura la conservacion de la
fauna terrestres. franja forestal hidroreguladora de proteccion . L
Apertura y . Durante el desbroce e J 9 or P . Direccion de Contemplado
L Yacimiento - Mitigativa a los cursos de agua de 1% orden (Arroyon y )
explotacion y la explotacion Minas en Proyecto

Aguas terrestres y
superficiales

Revuelta de los Chinos) y de afluentes que
tengan caudales importantes, Se
determinara en cada caso segun proyecto




Anexo 8. Medidas generales a cumplir en la explotacion del yacimiento
Camarioca Norte

MINISTERIO DE CIENCIA TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
OFICINA DE REGULACION AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD NUCLEAR
CENTRO DE INSPECCION Y CONTROL AMBIENTAL
Anexo ResoluciondD /2011

. Medidas generales:
1. La presente Licencia Ambiental ampara la explotacién del deposito mineral de Niquel y Cobalto en
el yacimiento Camarioca Norte, en el municipio Moa, provincia de Holguin.

2. Elinversionista sera responsable de que no se realice ninguna accion de explotacion minera fuera
del érea aprobada en el Acuerdo No. 5391 del CECM, en su acépite Primero, que establece las
coordenadas Lambert, Sistema Cuba Sur:

“Meslice |- - Nore | - Esfe -
s O | T
B otRehs [ taraw. |
3 215 900 697 200
P 215900 | 700800 |
5 210800 700 800
o 210800 _ 699 000
N 212600 | 696 900
8 212600 | 696600
o 215 000 696 600
. TGN | msan
3 - 2igs00 | dasan

3. Los documentos de la Licencia Ambiental, la Solicitud de Licencia Ambiental y el Estudio de
Impacto-Ambiental son instrumentos de trabajo, los que estaran presentes en el area donde se
ejec'ute el prOyecto y en la etapa de operacion del mismo.

4 Se rm‘ormara a los trabajadores y personal en general sobre las medidas impuestas en la presente
licericia, .asi como,las medidas de seguridad a adoptar para evitar accidentes, incluyendo el uso
de Ios medlos de proteccion personal necesarios.

5 Todo. el\personal vinculado a este proyecto debera estar capacitado e identificado con Ia
' respmsabrhdad ambiental de su puesto de trabajo, y debera contar con los medios de proteccién
““gdecuados a la labor gue realiza.

6. Para entrar en operaciones se contara con el Plan de Reduccién de Desastres en los términos y
condiciones aprobado por el Estado Maycr Nacional de la Defensa Civil.

7. El manejo de los desechos peligrosos se regira por la Resclucion 136/09 del CITMA, que aprueba
el Reglamento para el Manejo Integral de Desechos Peligrosos.

8. Mantener en buen estado técnico los equipos y medios técnicos que se utilicen en la actividad de
mineria; cumpliendo con la planificacion de los mantenimientos técnicos, preventivos vy
correctivos, al parque de equipos de transporte minero.

9. En caso de ocurrencia de ciclones tropicales concentrar el parque automotor minero en las areas
de las facilidades temporales mas cercanas y proteger estas con el propio equipamiento.

10. Cumplir con las normas y sefiales de transito en los caminos mineros para evitar accidentes del
equipamiento tecnoloégico.
CENTRO DE INSPECCION Y CONTROL AMBIENTAL (CICA)
Calle 28 esq. 5ta Avenida, Miramar, Playa, La Habana, Cuba
Tel.: (537) 202- 75 73; Fax: (537) 202- 7030;
E-mail: jorgeali@orasen.co.cu



Anexo 9. Etapas de un programa de entrenamiento
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Anexo 10. Plano de Ubicacion de las piscinas de sedimentacion

Piscinas de Sedimentacion Camarioca Norte
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