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RESUMEN: En Cuba, las regulaciones juridicas en materia medioambiental, consideran
obligatorios los estudios de impacto ambiental en proyectos mineros, que tienen en el cierre
de minas un componente fundamental establecido en el reglamento de la Ley de Minas. Sin
embargo, en la practica, aunque Cuba posee una larga tradicion minera, hasta el afio 2017 se
desconocia de la existencia de precedentes que regulen cémo debe efectuarse el proceso de
cierre de canteras, en particular. En la actualidad existe una metodologia para efectuar el cierre
de las canteras de manera sostenible planteada por Montero (2017), la cual puede ser aplicada
en todos los yacimientos no metdlicos de Cuba. La empresa de Materiales de la Construccion
“EL Médano” de Holguin, cuenta con cinco yacimientos en explotacion, los cuales no han
realizado accion alguna con vista a considerar el Cierre de Minas como una etapa mas del ciclo
de vida de la cantera; lo que ha traido consigo que en dichos yacimientos no se realicen acciones
de recuperacion ambiental y no se cuente con la documentacién requerida para realizar el
cierre de los mismos. El presente trabajo tiene como objetivo realizar el Diagnodstico Integral
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para efectuar el cierre de la Cantera “Los Caliches” que permita elaborar el expediente de cierre
para presentar a la Oficina Nacional de Recursos Minerales a partir del estudio de la
caracterizacion ingeniero-geolodgica y la descripcion de las labores mineras en dicha cantera.
Para este diagndstico se establecid la propuesta para el tratamiento legal para realizar el Cierre
de la Cantera “Los Caliches”, considerando cuestiones referidas a la evaluacion de impacto
ambiental, la seguridad minera y se establecié una lista de verificacion para la clasificaciéon y
evaluacion de los riesgos del cierre de dicha cantera.

Palabras clave: cierre de minas; mineria sostenible; impacto ambiental

ABSTRACT: Mining closure constitutes a fundamental component within the environmental
regulations applicable to mining projects in Cuba, as established in the regulations of the Mining
Law. However, despite the country’s extensive mining tradition, until 2017 there were no
known precedents regulating the specific procedures for quarry closure. Currently, a
sustainable quarry closure methodology proposed by Montero (2017) is available and can be
applied to non-metallic deposits throughout Cuba. The Construction Materials Company “El
Médano” in Holguin operates five active deposits where mine closure has not been considered
as part of the quarry life cycle, resulting in the absence of environmental recovery actions and
the lack of the required technical and legal documentation for closure processes. This study
aims to conduct a comprehensive diagnostic assessment for the closure of the “Los Caliches”
Quarry in order to prepare the closure dossier to be submitted to the National Office of Mineral
Resources. The research was based on the engineering-geological characterization and the
description of mining operations within the quarry. Additionally, a legal treatment proposal for
the quarry closure process was established, incorporating aspects related to environmental
impact assessment, mining safety, and the development of a verification checklist for the
classification and evaluation of closure risks. The results provide technical and legal foundations
to support sustainable quarry closure management and environmental restoration in non-
metallic mining operations in Cuba.

Keywords: mine closure; sustainable mining; environmental impact

INTRODUCCION

La mineria tiene la misidn de poner a disposicion de la humanidad las materias primas minerales
gue necesita, o sea buscarlas en las partes accesibles de la corteza terrestre y explotarlas; por su
importancia ha resultado una actividad determinante en el desarrollo de la sociedad, pues de
entre los recursos naturales utilizados para la satisfaccion de las necesidades, los minerales
representan el 80 %.

En la historia de la mineria en Cuba, la actividad extractiva en grandes, medianas y pequeiias
canteras de yacimientos no metalicos ha sido intensa y ha provocado un fuerte impacto al medio
ambiente. Estos impactos socioecondmicos y ambientales podrian compensarse si se utilizaran
planes de cierre minero efectivos, desde la confeccion del proyecto de explotacion de estos
recursos y se creara la reserva financiera no menor del 5% de la inversion inicial para cubrir los
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gastos que se deriven de las labores de restauracion del area de la concesion, segun plantea el
articulo 88 de la Ley de Minas. (7,10)

La explotacion de materiales para la construccion en Cuba también se incluye dentro de las
actividades mineras que afectan al medio ambiente cuando no se aplican planes efectivos de
cierre (12), sobre todo, si se tiene en cuenta que mas del 60% de los pasivos ambientales mineros
en Cuba son de este tipo de mineria, los cuales tienen la capacidad de provocar impactos
ambientales generados por las operaciones mineras abandonadas.

La extraccién de materiales de construccidén en las canteras pertenecientes a las empresas de
Materiales de la Construccién “EL Médano”, contribuyen un aporte relevante al considerar sus
propiedades ingenieriles, de topografia y relieve, lo cual aportara a que se lleve el mismo proceso
de remediacidn del drea intervenida en otros frentes de extracciéon que presenten caracteristicas
similares.

La aplicacién a nivel mundial de las distintas metodologias que se emplean para el cierre
sostenible de minas, considerando instrumentos juridicos, en los Ultimos afios ha adquirido gran
importancia hoy en dia, debido al &mbito social, ambiental, econémico y politico (4,5).

En Cuba, las regulaciones juridicas en materia medioambiental, consideran obligatorios el
desarrollo de diversos estudios que se manejan en el impacto ambiental dentro de un proyecto
minero, contemplado el cierre progresivo de minas en el capitulo XI de la Ley de Minas y es
abordado también en el reglamento de la Ley de Minas. (7,8,10,23). Sin embargo, en la practica,
se considera que Cuba presenta una amplia tradicion minera, en donde hasta el afio 2017, se
tenia gran desconocimiento de la existencia de ciertos precedentes regulatorios en la efectuacién
del correcto proceso del cierre de canteras, bajo este punto, los depdsitos no metalicos no derivan
el proceso de cierre de mina en los planes de produccién minero; bajo esta consideracién no se
considera el ciclo de vida util de la cantera y solo se aplican ciertos articulos que establece la Ley
de Minas en conjunto de su reglamento.

En la actualidad existe una metodologia para efectuar el cierre de las canteras de manera
sostenible planteada por (10,13,14) la cual puede ser aplicada en todos los yacimientos no
metalicos de Cuba. El grupo empresarial GEICON aprobé la implementacidn de la misma en los
yacimientos del pais con el objetivo de cumplir con lo establecido por la Oficina Nacional de
Recursos Minerales (ONRM), relacionado con que cada cantera posea su plan de Cierre de Minas.
Una cuestion importante es contar con un diagndstico integrar que permita a los concesionarios
presentar ante la autoridad minera la documentacién necesaria para elaborar el plan de Cierre
de Minas.

La empresa de Materiales de la Construccion “EL Médano” de la provincia de Holguin, cuenta con
cinco yacimientos en explotacion, los cuales no han realizado accién alguna con vista a considerar
el Cierre de Minas como una etapa mas del ciclo de vida de la cantera; lo que ha traido consigo
gue en dichos yacimientos no se realicen acciones de recuperacién ambiental y no se cuente con
la documentacion requerida para realizar el cierre de los mismos.
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El yacimiento “Los Caliches” es el de mayor importancia en cuanto a produccién, desarrollo
minero y el de mas afios de explotacion; y fue escogido para realizar los estudios con vista a
elaborar el Plan de Cierre de Minas, por lo que surge la Necesidad de realizar el Diagndstico
Integral para el cierre de la cantera Los Caliches con vista a presentar el expediente de cierre a la
ONRM, constituyendo este el problema de la investigacion, por ende, el presente trabajo tiene
como finalidad evaluar los riesgos asociados a la extraccion de los materiales de construccion en
la cantera en el proceso de cierre de minas incluyendo los tres ejes sustantivos desde un enfoque
sostenible.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacidn de esta investigacidén se consideraron cuatro de los criterios para realizar el
cierre sostenible de canteras, con sus respectivos indicadores, para lograr un detalle necesario de
la actividad minera a realizar o realizada (10). Para ello, fue necesario tomar como base la Ley 76
y su reglamento, el proyecto de explotacién de la cantera “Los Caliches”, el capitulo 09 del Manual
de gestion empresarial y la evaluacién de riesgo de cierre (7,21,23).

Metodologia del cierre de cantera a emplear

Conforme a la problematica planteada del estudio con relacién al cierre de la cantera, en revision
de otras investigaciones, se analiza de manera integra aspectos econdmicos, técnicos,
ambientales, sociales y de riesgos que se deben considerar en la remediacién del area intervenida,
considerando particularidades establecidas en el MEC, se decidid por parte de la EMC “El
Médano”, de conjunto con especialistas de la Universidad de Moa, realizar el diagndstico integral
para efectuar el cierre de la cantera “Los Caliches”, aplicando la Etapa 1 de la metodologia para
el cierre de canteras de materiales para la construccién en el contexto del MEC, propuesta en
estudios precedentes sobre cierre sostenible de canteras (10,13,14).

Con la aplicacion de dicha metodologia se debe alcanzar la realizacion de un cierre sostenible de
la cantera. Sus etapas y contenido se muestran en la Figura 1.

La metodologia que se emplea en la planificacion del cierre empieza desde una fase anticipada
del ciclo de vida de la mina, cuya participacién activa de los actores involucrados que son la
comunidad, el gobierno y la empresa. En este contexto, es oportuno analizar de forma
considerada canteras que han tenido un periodo de vida de mina sin implementar un plan de
cierre de mina (10,14).
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Figura 1. Metodologia general para el cierre sostenible de canteras de materiales para la construccion.
Ubicacion y geologia del area de estudio

La cantera Los Caliches se localiza en el municipio de Gibara, provincia de Holguin, Cuba, como se
observa en la Figura 2, aproximadamente a 10 km al suroeste de la cabecera municipal. El
yacimiento forma parte de la Formacién Gibara y esta constituido principalmente por calizas
organogeno-detriticas y pelitomérficas de edad Cretacico Inferior-Superior.
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Figura 2. Ubicacion geogrdfica de la cantera "Los Caliches"

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el drea pertenece a las Alturas de Candelaria, dentro del
cinturén Catuco, con elevaciones que oscilan entre 24 y 153 m s.n.m. El relieve presenta
pendientes mas pronunciadas hacia el sector sur, mientras que las mayores cotas se concentran
en el sector norte.

Las rocas muestran un grado variable de recristalizacién y un intenso fracturamiento relleno por
calcita, caracteristicas que condicionan el comportamiento geotécnico del macizo. Los valores de
peso volumétrico se encuentran entre 2,55y 2,70 g/cm® y la absorcidn de agua es generalmente
inferior al 1 %, propiedades que favorecen su aprovechamiento como material para la
construccion.

El clima de la zona es predominantemente seco, con precipitaciones concentradas entre mayo y
noviembre y temperaturas que oscilan entre 16 y 34 °C. No se identifican cursos permanentes de
agua que atraviesen el drea de explotacion.

Diseno de la investigacion

La investigacion se desarrollé mediante un estudio de caso con alcance descriptivo y explicativo.
El componente descriptivo permitio caracterizar las condiciones geoldgicas, mineras, ambientales
y normativas de la cantera Los Caliches. Por su parte, el componente explicativo se orienté a
identificar los factores que han limitado la incorporacion del cierre minero como parte del ciclo
de vida del yacimiento.
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La unidad de analisis estuvo constituida por la cantera Los Caliches, seleccionada por ser el
yacimiento de mayor produccion y antigliedad dentro de la Empresa de Materiales de la
Construccién “El Médano”.

Técnicas de recoleccion de datos
Para la obtencién de la informacion se utilizaron diversas técnicas complementarias.

La revision documental comprendio el andlisis del proyecto de explotacion del yacimiento, la Ley
No. 76 de Minas, el Decreto Ley No. 222, el Manual de Gestion Empresarial del Grupo GEICON y
la normativa ambiental, laboral y minera vigente en Cuba.

Asimismo, se realizaron observaciones directas en campo con el fin de comprobar las condiciones
de explotacidn, el estado de los frentes mineros, las medidas de seguridad implementadas y los
principales impactos ambientales derivados de la actividad extractiva.

Ademas, se empled una lista de verificacion adaptada de la metodologia propuesta por Montero
Matos (2017), la cual facilito la identificacidn y clasificacion de los riesgos asociados al cierre de
la cantera. Para ello, se consideraron seis categorias de analisis: riesgos ambientales, de seguridad
y salud, sociales, relacionados con el uso final del suelo, legales y financieros, y técnicos.

La informacién recopilada se complementd mediante entrevistas semiestructuradas realizadas a
especialistas y directivos de la empresa, orientadas a conocer las précticas de gestion ambiental
y las acciones previstas para la planificacion del cierre.

Procedimiento de analisis
El procesamiento de la informacién se desarrollé en tres etapas.

En la primera se realizé la revision y sistematizacién del marco normativo aplicable al cierre de
canteras, identificando las disposiciones legales, ambientales y de seguridad minera vigentes.

En la segunda etapa se elabord el diagndstico técnico y ambiental del yacimiento mediante la
integracidon de la informacion documental, las observaciones de campo y los criterios obtenidos
en las entrevistas.

Finalmente, se efectud la evaluacién cualitativa de los riesgos asociados al cierre. Los riesgos
identificados fueron clasificados segln su naturaleza y analizados en funcién de sus posibles
implicaciones para la sostenibilidad ambiental, social, econdmica y técnica del proceso de cierre.

Criterios de inclusidn y exclusion para la matriz de riesgos

Se incluyeron en la matriz de riesgos aquellos eventos o condiciones que presentan una relacion
directa con las actividades de cierre y post-cierre de la cantera, siempre que estuvieran
respaldados por evidencia documental, observaciones de campo o criterios técnicos establecidos
en la metodologia de referencia.
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También fueron considerados los riesgos contemplados en la legislacion minera y ambiental
cubana, asi como aquellos que se asocian a la estabilidad fisica del terreno, la recuperacién
ambiental, la seguridad de los trabajadores y los posibles impactos sobre la comunidad.

Se excluyeron los riesgos vinculados exclusivamente a las etapas de prospeccioén, exploracién o
apertura inicial del yacimiento, debido a que no forman parte de los objetivos del estudio.
Asimismo, quedaron fuera de la evaluacion los riesgos especificos de explotaciones metalicas y
aquellos cuya valoracidn requiere investigaciones geotécnicas, hidrogeoldgicas o geoquimicas
especializadas que exceden el alcance del presente diagndstico.

La aplicacidon de estos criterios permitid construir una matriz de riesgos coherente con las
condiciones reales de la cantera y con los objetivos del proceso de cierre sostenible.

RESULTADOS

Diagndstico integral para el cierre de la cantera “Los Caliches”

La figura 3 representa el desarrollo de las cuatro sub-etapas de la etapa metodoldgica uno, la cual
se logra considerando los siguientes cinco criterios de sostenibilidad: ciclo de vida de la cantera,
establecimiento del tratamiento legal del cierre, descripcién de las actividades mineras, gestion
ambiental minera y la evaluacién del riesgo del cierre.

Establecimiento

del tratamiento ::)escrlpl:lén an Establacimlento Evaluacion del
as actividades del SGA de la : N
legal del Cierre mineras TR riesgo del cierre
de Canteras
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Figura 3. Diagrama representativo de la Etapa 1 de la Metodologia para el cierre de canteras.
Sub-etapa 1. Tratamiento legal del cierre

Partiendo de la consulta, estudio y revisién del marco legal relacionado con la explotacién y
recuperacién de areas minadas, permitieron determinar las principales leyes, resoluciones y
decretos leyes a tener en cuenta para realizar el proceso de cierre de canteras en el yacimiento,
los cuales se muestran en la tabla 3.1 que se acogen y coinciden plenamente a las utilizadas por
Montero Matos en 2017.
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Ademas, se consideran los instrumentos de Naciones Unidas que contribuyen a realizar el proceso
de cierre de canteras para lograr la sostenibilidad. Los mismos integran la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, el Acuerdo de Paris sobre cambio Climatico y el Marco de Sendai para la
Reduccion de riesgos de desastres 2015-2030.

Tabla 1. Relacion de leyes, decreto de ley y resoluciones a considerar para el cierre de cantera en el yacimiento Los

Caliches

Tipo de
documento Legal

Documentos legales

Ley

Constitucién de la Republica de Cuba

La Ley No. 81, Ley del Medio Ambiente

La Ley No. 76, Ley de Minas

Ley No. 49. Cédigo de Trabajo

Ley No. 41. Ley de la Salud Publica

Ley No. 13. Ley de Proteccidn e Higiene del Trabajo
Ley No. 85. Ley Forestal

Ley No. 75. Ley de Defensa

Ley No. 118. Ley de la Inversion

Ley No. 62 Cddigo Penal

Decreto Ley

Decreto Ley No. 281/07. Reglamento para la Implantacidn y Consolidacion del Sistema de
Direccion y Gestion Empresarial Estatal

Decreto Ley No. 227/02. Patrimonio Estatal

Decreto Ley No. 200/99. Contravenciones del Medio Ambiente

Decreto Ley No. 225/01, de los explosivos industriales, medios de iniciacidn, sus precursores
quimicos y productos quimicos téxicos

Decreto Ley No. 138/93 de las Aguas Terrestres

Decreto Ley No. 222. Reglamento de la Ley de Minas.

Decreto Ley No. 268. Contravenciones de las Regulaciones Ambientales

Decreto Ley No. 200/99 de las Contravenciones en Materia de Medio Ambiente

Decreto Ley N2. 170/97 del Sistema de medidas de Defensa Civil

Decreto N2 326/ 2014 Reglamento del Cédigo del Trabajo

Resoluciones

Resolucion No.25/03 del MINBAS. Manual de Procedimiento Minero

Resolucion No. 8/05 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

Resolucion No. 48/12 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

Resolucion No. 39/07 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social Sobre bases generales de
la seguridad y salud en el trabajo

Resolucion No. 446/02 del Ministerio de Economia y Planificacion

Resolucion No. 165/04 del Ministerio de la Industria Basica

Resolucion No. 226/12: Aprueba la metodologia para la inscripcion, actualizacidn y control
de patrimonio inmobiliario estatal en el Registro de la Propiedad

Resolucion No. 77/99, del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, Reglamento
del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Resolucién 132/09 del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente: Pone en vigor
el Reglamento del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental

Resoluciéon 103/97 del Ministerio de Economia y Planificacién: Aprueba las normas y
procedimientos para la presentacién de propuestas de creacion, fusién, traspaso y extincion
de empresas y cualquier otro tipo de organizaciéon econdmica o unidad presupuestada.
Resolucion 111/96.del CITMA. Regulaciones sobre la Diversidad Bioldgica.

Resolucion N2. 111/02 CITMA Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental.

Resolucion N2.158/2014. Energia y Minas. Reglamento de Seguridad minera.

Resolucion No. 35/10 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de la Republica de Cuba

168



DIAGNOSTICO INTEGRAL PARA REALIZAR EL CIERRE DE LA CANTERA EN CUBA. CASO DE ESTUDIO: CANTERA LOS
CALICHES PERTENECIENTE A LA EMC MEDANO DE LA PROVINCIA DE HOLGUIN

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

Sub-etapa 2. Descripcion de las actividades mineras en el yacimiento Los Caliches

La explotacién en este yacimiento se realiza a cielo abierto, se desbroza y destapa el mineral con
uso de bulddcer; actualmente, el arranque del material se efectda con el uso de perforacion y
explosivos, posteriormente el material es apilado y cargado a camiones, con el uso de la Retro
Excavadora. Los bancos de extraccién alcanzan alturas variables que van desde los 5 m hasta los
13 m. Ver Figura 4

Figura 4. Buldécer Komatzu, Excavadora Craner EK 400 de 1,8m3 y Camiones HOWO de 30 m3 empleados en la
explotacion del yacimiento Los Caliches

Las actividades de desarrollo minero y la apertura, se realizan mediante el laboreo de las
trincheras y semitrincheras de acceso al nivel requerido, en la medida que se hacen estas
operaciones se aprovecha el material util que aparece en la zona meteorizada que puede ser
procesado hasta llegar a disponerse de las reservas listas para la explotacion.

El arranque de la roca después de concluida la etapa de desarrollo minero, se realiza por un
tercero (la Empresa de Servicios Gedlogo-Minera; EXPLOMAT) con sus equipos y personal
calificado. Para la perforacidén del material a explotar se utiliza una perforadora modelo ZEGA
D470 con 6 barrenos de 5 m cada uno. Para el arranque con el uso de explosivos, los pardmetros
necesarios para los trabajos de perforacién y voladuras se calculan (por método automatizado),
obteniendo como resultando el pasaporte de perforacidn y voladuras. Ver Figura 5
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APCOM"®

VISTAEN PLANTA

ESQUEMA PARA PERFORACION Y VOLADURA

Figura 5. Perforadora modelo ZEGA D470 y esquema del Pasaporte de perforacion y voladuras en el yacimiento
Los Caliches

La sustancia explosiva utilizada es suministrada por la Unién Latinoamericana de Explosivos S.A
(ULAEX S.A) y, en dependencia del periodo de lluvia o seca, se usa como carga de columna el
Fortel o el Amex, respectivamente y como carga de fondo se utiliza el Senatel Magnafrac.

Para garantizar la puesta del mineral en las plantas de procesamiento con los requerimientos
exigidos, se realiza usando camiones de volteo Howo de 30 m3 de, lo cual constituye un
esquema ciclico. El transporte automotor tiene como ventaja, respecto a otros sistemas, su
maniobrabilidad, flexibilidad y en distintas condiciones climaticas, capacidad de vencer grandes
pendientes, etc. Para la carga del material se utiliza una Retroexcavadora Craner EK 400 de 1,8
m3.

El cdlculo de reservas realizadas tuvo como objetivo fundamental determinar los volimenes de
materia prima segun las diferentes categorias.

El método utilizado fue el de los bloques geoldgicos y el mismo se asumid atendiendo a las
caracteristicas geoldgicas del yacimiento y a las redes de perforacidn utilizadas: 200 x 200 y 100
x 100 m. Dichas redes en muchos casos tuvieron variaciones y debido a las caracteristicas
concretas del relieve. Este método permite calcular reservas tanto en superficie como en
profundidad, atendiendo a la densidad de los laboreos y los pardmetros técnicos mineros por
pozos, segun los diferentes bloques. Ver Tabla 2

Tabla 2. Balance nacional de las reservas segun la calidad de la materia prima por categoria

CALIDAD DE LAS RESERVAS GEOLOGICAS
NOMBRE DEL GRUPO ECONOMICO

YACIMIENTO CATEGORIA DE LAS RESERVAS | RESISTENCIAALA MARCA DE LA
COMPRESION Kg/cm? |  TRITURACION

Balanceada total
LOS CALICHES C1 11 623057 67 863 400
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Balanceada total
c2 39811138.55 863 400

Esta sub etapa posibilita conocer la posicion ambiental de la cantera, establece la relacion con la
comunidad a través de la comunicacidn de su accionar con respecto al medio ambiente, es la base
para presentar la solicitud de licencia ambiental ante el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA), ademas propicia la base de datos para elaborar el plan de cierre conceptual a
presentar ante el organismo competente que es la Oficina Nacional de Recursos Minerales
(ONRM).

Sub-etapa 3. Gestion ambiental minera
Evaluacion de impacto ambiental

Durante la construccién y operacion de la cantera, se llevan a cabo un grupo de acciones que
impactan sobre el medioambiente. Segun la evaluacién de impacto ambiental contemplada en el
proyecto de explotacién del yacimiento Los Caliches, los factores ambientales y sus impactados
se relacionan a continuacion.

A. Atmosfera

[EY

. Incremento del nivel de ruidos durante los trabajos de voladuras y extraccién

N

. Aumento de los niveles de emisidn de polvo en suspension y sedimentables a la atmésfera.

w

. Dispersién de fragmentos de rocas durante la voladura, que alcanzan distancias considerables.
B. Suelos

1. Cambio de uso de suelo.

N

. Aumento de la erosién de suelos.

0

. Aguas
1. Contaminacidn de las aguas superficiales y subterraneas.
D. Vegetacion y flora

1. Destruccion de la vegetacidn y la flora natural del area.

m

. Paisaje

=

. Alteracion del paisaje debido a los trabajos de explotacion minera.

m

. Socioeconémico
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1. Mejoramiento de los viales.
2. Genera fuente de empleo.
Seguridad minera y de las instalaciones

Desde el inicio del ciclo de vida de la cantera hasta la etapa de post cierre se deben considerar las
acciones fundamentales de seguridad y salud del personal y las instalaciones; acciones que van
desde la proteccidon del mismo hombre hasta el cercado perimetral de las zonas ya explotadas
dentro de la misma concesién minera, para que no haya acceso del personal ajeno que pueda
dafiarse. Todo esto es considerando Decreto N2 326/ 2014 Reglamento del Cddigo del Trabajo y
la NC. I1SO 18000.

Se comprobd que para la explotacién del yacimiento Los Caliches existen dificultades referidas a
gue los vehiculos no cuentan con extintores, aunque se cuenta con el levantamiento de riesgos,
estos no consideran los riesgos en la etapa de cierre de la cantera, a la falta de elementos de
proteccion personal de los trabajadores como son: mascarillas, orejeras y guantes.

En consulta con los directivos se pudo contactar que estos Elementos de Proteccion Personal
(EPP) se les reparten a los trabajadores con cierta regularidad son: los cascos y guantes 2 veces al
afio, las botas 1 vez al afio. También se pudo constatar que el Plan de Higiene, Seguridad y Salud
Ocupacional estd actualizado, se realizan capacitaciéon a los trabajadores sobre el tema de
seguridad y salud cada seis meses.

Por tal razon, dentro de las principales acciones a desarrollar y las tecnologias de manejo a
implementar en el yacimiento Los Caliches, estan:

° Vinculacién obligatoria al Sistema de Seguridad y Salud de todo el personal adscrito a las
actividades de explotacién de materiales de construccién.

. Implementacidn de programas de entrenamiento acordes con las actividades a desarrollar.

° Todos los equipos, tanto de transporte como de arranque de materiales, deben contar con
equipo completo de primeros auxilios y extintores.

° Realizar fichas individuales que permitan hacer seguimiento a la salud de los trabajadores.
° Inspeccionar que los trabajadores hagan uso de los medios de seguridad y proteccién.
° Ubicar las sefiales normativas e informativas que hacen referencia a algunas actividades como

salida de materiales, zonas de carga y descarga y zonas limitadas para su acceso por
encontrase en fase de cierre.

Determinacion de los aspectos sociales, culturales y econdmicos del cierre

Los aspectos a considerar en el entorno socio-econdmico de la cantera Los Caliches son:
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Historia de la explotacion de canteras: Cantera con mas de 50 afios de explotacién, por lo que
existe una historia y cultura minera en canteras, cuestidon a considerar como parte de la
historia de la localidad y que las nuevas generaciones deben conocer

No existen elementos patrimoniales en la cantera Los Caliches que pueden ser utilizados con
fines cientificos o permitan la definicién de usos futuros de las instalaciones y generacién de
nuevas fuentes de empleo como parte del desarrollo local

Representacion del sector en la economia del municipio: la produccién de materiales para la
construccidn tiene un peso determinante, donde se considera el desarrollo econdmico y social
de Cuba, lo que la convierte en un objeto de producciéon y comercializacién de materiales
aridos, debido al aporte que el sector extractivo de materiales de construccion realiza en las
distintas infraestructuras a construirse en la region, como parte de este proceso se ejemplifica
el uso de aridos para la produccion de bloques en un fabrica tecnoldgica de Espaiia en el
municipio Rafael Freyre, denominada Poyato y la construcciéon de hoteles en Ramdn de
Antillas.

Vinculacién con escuelas: el sector de materiales de construccién de Los Caliches debe
establecer un estrecho vinculo con las escuelas para lograr la creacién de circulos de interés
con vista a que las nuevas generaciones conozcan las actividades que realizan en cantera y su
importancia en el territorio local y del pais. Ademds de realizar algunas actividades de

formacidn vocacional en los Pre Universitarios de la provincia Holguin

Estos aspectos relacionados anteriormente permitiran el accionar oportuno de los diferentes
actores en la medida que se planifique el cierre de la cantera. En el caso del yacimiento Los
Caliches, ya en explotacion hay que considerar la oportunidad que ofrece el contexto y la nueva
concepcidn a partir de las atribuciones que se ofrecen al gobierno local y la comunidad.

Sub-etapa 4. Evaluacion de riesgo del cierre en el yacimiento Los Caliches

La evaluacion de riesgo del cierre se realiza a través del factor de riesgo, el cual sera calculado
como platea Addurive (2009) y otros autores para poder tomar acciones concretas que no afecten
en el futuro las acciones del cierre de la cantera. Para lo cual se ha recopilado una lista de
verificacidn de los temas principales y los riesgos que deben ser evaluados.

Esta lista de control se basa en la lista propuesta por Montero Matos (2017) a partir de la amplia
experiencia obtenida de minas de otros paises y considerando las particularidades del caso de
estudio en cuestidn. Segin Montero Matos (2017); esta clasificacion tiene la intencion de ser una
guia y no pretende ser totalmente inclusivo. Debido a la dinamica y la naturaleza diversa de la
industria, apareceran nuevos problemas. Cada cantera tendrd una clasificacién unica.

Para el caso del yacimiento Los Caliches la lista de verificacidén para la clasificacién de los riesgos
del cierre a considerar para el calculo del factor de riesgo (CRF), se presenta en el Anexo 1. Esta
sub-etapa contribuye a que el cierre de cantera ayude a reducir vulnerabilidades no consideradas
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anteriormente y en este sentido se aporta con nuevas acciones al perfeccionamiento del plan de
reduccion de desastres aprobado en la cantera.

Los riesgos a considerar son:

Riesgos ambientales (RMA): a partir del estudio de impacto ambiental realizado al proceso de
explotacién de la cantera y cierre que incluye a todos los componentes ambientales con un alto
grado de detalle.

Riesgos de seguridad y salud (RSH): considerando las exposiciones al riesgo existentes en las
labores de desmantelamiento y desarrollo de estabilidad fisica en los espacios minados.

Riesgo social para la comunidad (RSC): qué riesgos representa para la comunidad el cierre de la
cantera, qué se debe considerar para dejar un legado positivo.

Riesgo del uso final de la tierra (RLU): la determinacion del uso final del suelo si no es correcta
puede ocasionar riesgo importante en la calidad del suelo.

Riesgos legales y financieros (RLF): presentes al no contar con una legislacién de cierre en Cubay
tener que conjugar un nimero importante de leyes y resoluciones, con vista a lograr el cierre de
cantera y crear el fondo financiero para las labores de cierre definitivo.

Riesgos técnicos (RT): considerados a partir del uso de las técnicas para la realizacién del cierre
de canteras.

El factor de riesgo de cierre expresado por la ecuacion lineal simple (1), en esta investigacidon no
es calculado porque es resultado de la tesis de maestria de la Ing. Lianeyis Aguilera Terrero, en la
cual se presentara una metodologia para determinar los riesgos del cierre de minas y se calculara
el factor de riesgo de la cantera Los Caliches.

CRF =3(RMA + RSH + RSC + RLU + RLF + RT) vrrvveoereerreeersnnene (1)

En el caso de la cantera Los Caliches, aunque para esta investigacidon no se realizé el calculo del
factor de riesgo de cierre podemos vislumbrar que: los problemas de cierre en esta cantera son
complejos y el riesgo de cierre es muy alto. Esto esta dado, porque hasta el momento, en la
cantera Los Caliches, no se han realizado acciones de recuperacién de las areas degradadas por
la mineria, referidas al cierre de canteras y no se ha considerado su ciclo de vida de dicha cantera.

DISCUSION

El andlisis realizado en la cantera Los Caliches permitié constatar una situacion que trasciende el
ambito estrictamente técnico. Aunque el marco legal cubano reconoce la importancia del cierre
minero y establece obligaciones relacionadas con la proteccién ambiental, en la practica estas
exigencias no siempre se traducen en acciones concretas dentro de los yacimientos en
explotacidn.
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En el yacimiento estudiado se aprecia una realidad comuin en numerosas canteras de materiales
para la construccién. Durante gran parte de su vida util de la mina, los esfuerzos estuvieron
dirigidos a mantener la produccidn y garantizar el suministro de aridos para las obras de la
localidad y regidn. Bajo esas condiciones, temas como la rehabilitacién ambiental o la preparacion
para el cierre fueron quedando en segundo plano. Las transformaciones observadas en el paisaje,
junto con las afectaciones al suelo y la cobertura vegetal, reflejan esa forma de gestién acumulada
durante décadas.

También llamd la atencidn la ausencia de recursos financieros destinados especificamente al
cierre. Aunque la normativa minera contempla este aspecto, no se encontraron evidencias de
fondos reservados para futuras acciones de restauracion. Esta situacién representa una limitacion
adicional cuando se proyectan medidas de recuperacién ambiental a largo plazo.

Los riesgos identificados no aparecieron de manera aislada. Por el contrario, guardan relacién con
la falta de una planificacion continua del cierre desde etapas tempranas de explotacion. La
inexistencia de acciones progresivas de recuperacién explica, en parte, por qué varias de estas
vulnerabilidades contindan presentes en la actualidad.

Aun asi, el diagndstico realizado permitié reunir informacion que hasta el momento se
encontraba dispersa. La integracién de antecedentes geoldgicos, ambientales, legales y
operativos facilité una comprensién mdas completa de las condiciones actuales del yacimiento.
Este mismo procedimiento podria aplicarse en otras canteras con caracteristicas semejantes.

M3ds alla de las exigencias legales, la experiencia obtenida en Los Caliches confirma que el cierre
de una cantera requiere organizacidn, recursos econdmicos, seguimiento y coordinacidn entre las
instituciones involucradas. Cuando alguno de estos elementos falta, las dificultades tienden a
acumularse con el paso del tiempo.

CONCLUSIONES

El trabajo realizado permitié disponer de la informacidén necesaria para sustentar técnicamente
el expediente de cierre de la cantera Los Caliches ante la Oficina Nacional de Recursos Minerales,
considerando su cierre progresivo en la remediacion del area intervenida de materiales de
construccion, especificamente aridos.

La revision de la documentacién evidencio la existencia de diversas normas relacionadas con el
cierre minero, aunque todavia no se dispone de una regulacion especifica que integre de manera
directa los procedimientos aplicables a las canteras de materiales para la construccion.

La evaluacion efectuada evidencia los riesgos de caracter ambiental, social, técnico, legal y de
seguridad, asociados principalmente a la ausencia de acciones de recuperacion progresivay a la
falta de previsiones financieras para las labores de cierre
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Los resultados obtenidos refuerzan la necesidad de considerar el cierre como una etapa mas
dentro de la gestion de la cantera y no Unicamente como una actividad a desarrollar cuando
concluye la explotacién.

La metodologia utilizada resulté adecuada para organizar el diagndstico del yacimiento y
constituye una alternativa aplicable en otras explotaciones no metdlicas que presenten
condiciones similares.
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