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SINTESIS

La explotacion de materiales para la construccion en Cuba se realiza en grandes, medianas y
pequefias canteras de donde se extraen estos recursos. Los efectos nocivos, socioeconémicos y
ambientales que esta causa pueden ser compensados si se toman en consideracion las
dimensiones del desarrollo sostenible, en la concepcion de planes de cierre mineros efectivos
desde la confeccion del proyecto de explotacion minera. El presente trabajo tiene como
objetivo elaborar una metodologia para el cierre de canteras de materiales para la construccién
que considere las dimensiones de la sostenibilidad sobre la base del Modelo Econémico
existente en Cuba. A partir del criterio de expertos y el uso del método Delphi, se obtuvo un
sistema de criterios ambientales, socioeconémicos, tecnologicos, administrativos, politicos y
culturales, que constituyen la novedad de la investigacion. Se concluye que la metodologia
elaborada permitira el cierre de canteras de manera sostenible y representa una contribucion
para el completamiento de los instrumentos legales del cierre minero en yacimientos cubanos
de materiales para la construccién. La misma esta concebida para su utilizacién en la etapa de
proyeccion de una nueva explotacion, su implementacion en el yacimiento “San José” de la
provincia Mayabeque, permitié validar su aplicabilidad y efectividad en cualquiera de las

etapas de explotacion de un yacimiento.
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INTRODUCCION

El concepto de desarrollo sostenible, término aplicado al desarrollo econémico y social, tiene su
origen en el Informe Brundtland de la ONU de 1987, y es aquel que permite hacer frente a las
necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades (Montero Pefia y Salazar Pérez, 2014).

En Cuba, la Ley 81 de Medio Ambiente de 1997, en su Articulo 8, define: desarrollo sostenible
como “proceso de elevacion sostenida y equitativa de la calidad de vida de las personas,
mediante el cual se procura el crecimiento econdmico y el mejoramiento social, en una
combinacion armonica con la proteccion del medio ambiente, de modo que se satisfagan las
necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo las de las futuras generaciones”
(Gaceta Oficial, N°7, 1997).

“De acuerdo con las Naciones Unidas, la diferencia que existe entre desarrollo sostenible y
desarrollo sustentable es que este ultimo es el proceso por el cual se preservan, conservan y
protegen solo los recursos naturales para el beneficio de las generaciones presentes y futuras sin
tomar en cuenta las necesidades sociales, politicas ni culturales del ser humano, mientras que el
primero es el proceso mediante el cual se trata de satisfacer las necesidades econdmicas,
sociales, de diversidad cultural y de un medio ambiente sano de la actual generacién, sin poner
en riesgo la satisfaccion de las mismas a las generaciones futuras.”

Para algunos autores, el adjetivo sostenible es equivalente a los adjetivos sustentable, perdurable,

durable. Para otros autores, sostenible y sustentable no son términos semejantes; por ejemplo el



periddico Granma de la Republica de Cuba en la pagina 2 de su edicion del 30 de abril del 2013
afirma que:

Para el desarrollo de esta investigacion se considera mas adecuado utilizar el termino “desarrollo
sostenible”, teniendo en cuenta que este se refiere a la proteccion del medio ambiente en relacion
con la satisfaccion de las necesidades econémicas, sociales y culturales.

Desarrollar una mineria sostenible que garantice las necesidades actuales de la sociedad, sin
poner en riesgo las de las futuras generaciones y, al mismo tiempo, proteger el medio ambiente,
constituye el gran desafio del sector minero y de los gobiernos (Montero & Otafio, 2012). Para
ello, entre otras medidas, se necesita el uso de tecnologias de avanzada que afecten menos al
medio ambiente y que garanticen la explotacion racional de los recursos, la definicion temprana
del uso futuro de los suelos, la prevision del posible redimensionamiento de la actividad
econdémica al cierre de las operaciones mineras, la adquisicion de una adecuada cultura
tecnoldgica, la aplicacion de las legislaciones ambientales existentes, asi como, la implicacion de
los diferentes actores sociales en la toma de decisiones y en los procesos de capacitacion
relacionados con la explotacion de los recursos.

Estas medidas sustentan el criterio de (Richards, 2002), quien expresa: “La sostenibilidad de la
industria minera descansa sobre bases econdmicas, ambientales y sociales. Cada uno de estos
aspectos debe ser considerado por separado, aunque una solucidn sustentable requiera la
integracion de los tres aspectos”. Evidentemente, con esta integracion, se garantiza el
perfeccionamiento de las potencialidades del contexto minero y la reduccién de los perjuicios
que provoca la explotacion de sus recursos.

En cuanto al desarrollo de una mineria sostenible, Cuba ha mostrado preocupacion e interés en
su puesta en practica, aunque los resultados ain no son los esperados. Esencialmente, se ha
profundizado en la dimensién ambiental que plantea el concepto. En relacion con ello, se han

dado pasos importantes hacia la proteccion ambiental a partir de la aprobacion de leyes y



decretos que regulan la politica minera y el proceso de rehabilitacion de los llamados pasivos
ambientales.

Entre estas herramientas legales se recogen: Ley de Medio Ambiente, Ley de Minas, Ley
Forestal, Decreto-Ley 268/99 y el Decreto-Ley 179, entre otras (Guerrero et al., 2014). No
obstante, estas leyes presentan limitantes que impiden que se realice un proceso sostenible de
cierre de canteras.

Se encuentran algunas como la ausencia de un instrumento legal que regule el proceso de cierre,
aunque existen regulaciones que se dedican a aspectos especificos relacionados con el uso final
de los recursos del contexto en que han cesado las labores de explotacion y la Ley 76 que so6lo
dedica un capitulo al tema, sin precisar como hacerlo.

En la historia de la mineria en Cuba, la actividad extractiva en grandes, medianas y pequefias
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
gastos que se deriven de las labores de restauracion del &rea de la concesion, segin plantea el
articulo 88 de la Ley de Minas.

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 (Montero & Otafio, 2012), 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, con o sin
duefio u operador identificable, donde no se ha realizado un cierre de minas sostenible, o sea,

reglamentado y certificado por las autoridades correspondientes (Garcia et al., 2013).



Se considera que desde la evaluacion de impacto ambiental que se realiza para la ejecucion de
cualquier proyecto minero, debe contemplarse el cierre de minas y tenerlo en cuenta en todas las
fases de dicho proyecto. Fundamentalmente, deben presentarse el proyecto de explotacion del
yacimiento y el plan de cierre.

La aplicacion a escala regional, nacional y local de metodologias e instrumentos juridicos para el
cierre sostenible de las minas ha adquirido relevancia en la actualidad, justamente porque
reflejan, en sintesis, el conflicto entre la mineria, la sociedad y el ambiente (Guerrero &
Figueredo, 2010).

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 en el capitulo XI de la Ley de Minas y es abordado también en el
reglamento de la Ley de Minas. Sin embargo, en la préctica, aunque Cuba posee una larga
tradicion minera, se desconoce la existencia de precedentes que regulen cémo debe efectuarse el
proceso de cierre de canteras y, en particular, para los yacimientos no metalicos no se incluye el
proceso de cierre dentro del proceso de explotacidn; no se tiene en cuenta el ciclo de vida de la
cantera y solo se aplican algunos articulos de la Ley de Minas y su reglamento.

Resulta insuficiente la forma en que se aborda el cierre de minas en la Ley 76 de Minas y en su
reglamento, debido a que solo establece los distintos tipos de cierres que existen y sefiala la
obligatoriedad del cumplimiento de la ejecucion del cierre de las actividades mineras, pero no
esta regulado como realizarlo, teniendo en cuenta el enfoque actual de este problema y
relacionando los criterios sociales, ambientales, tecnologicos, econdmicos, politicos y culturales
para lograr una integracion sistémica con vista a efectuar un cierre de cantera sostenible en el
contexto del modelo economico cubano actual.

En sintesis, en la legislacion minera, ambiental y tecnologica cubana no se contempla de manera

explicita una metodologia que partiendo de los conocimientos acumulados sobre la temética



permita planificar, organizar, dirigir y controlar el cierre de una cantera de materiales para la
construccidén como parte de un Proyecto de Mineria Sostenible.

Problema cientifico:

Necesidad de una metodologia para el cierre de canteras de materiales para la construccion que
considere las dimensiones de la sostenibilidad en el contexto del modelo econdmico existente en

Cuba.
Objeto de estudio: el Proceso de cierre de canteras

Campo de accion: canteras de materiales para la construccion
Objetivo general:
Elaborar una metodologia para el cierre de canteras de materiales para la construccién que
considere las dimensiones de la sostenibilidad basada en el modelo econdmico existente en
Cuba.
Hipotesis:
Si se consideran de forma sistémica los criterios ambientales, socioecondémicos, tecnolégicos,
administrativos, politicos y culturales, asi como, el modelo econdmico existente en Cuba;
entonces se puede disefiar una metodologia que posibilite el cierre sostenible de canteras de
materiales para la construccion en el pais e integrarlas a un entorno apto para la convivencia en
la sociedad.
Objetivos especificos
1. Determinar los criterios de sostenibilidad que caracterizan el cierre de canteras de
materiales para la construccion.
2. Disefiar la estructura y contenido de la metodologia para el cierre de canteras de
materiales para la construccion en el contexto del modelo econdémico existente en Cuba.
3. Aplicar la metodologia propuesta a un caso de estudio representativo de la mineria de

materiales de construccién en Cuba.



Novedad cientifica:
El sistema de criterios ambientales, socioeconémicos, tecnoldgicos, administrativos, politicos y
culturales que permitié elaborar una metodologia integrada para el cierre sostenible de canteras
de materiales para la construccion en Cuba.
Aporte practico:
La metodologia para el cierre de canteras de materiales para la construccion basado en los
criterios de sostenibilidad determinados, en funcion del modelo econdmico existente en Cuba.
Meétodos cientificos de la investigacion empleados:
En la solucién del problema cientifico de esta investigacion se hizo uso de algunos métodos
cientificos:
Métodos empiricos: como técnica, la revision documental, la observacién cientifica, la encuesta
y la entrevista.
Métodos tedricos: para la interpretacion conceptual de los datos empiricos y el conocimiento de
las relaciones esenciales del objeto.

e Andlisis y la sintesis

e Historico-légico

¢ Inductivo- deductivo
El método Dialéctico para conocer las relaciones entre los componentes del objeto a partir de las
leyes universales del desarrollo en la naturaleza, la sociedad y el pensamiento.
El procesamiento de los datos fue desarrollado con el apoyo de los softwares profesionales
AutoCAD 2014, Excel 2010, Access 2010 y ArcGIS 9.3.
Estructura de la tesis
La tesis estd estructurada en introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.



En la introduccion se establece el problema cientifico, campo de accion, el objeto de estudio,
objetivo general, la hipotesis, los objetivos especificos y se sefiala la novedad cientifica y el
aporte préctico.

En el primer capitulo se realiza el analisis de los antecedentes y la actualidad del problema tanto
a nivel internacional como en Cuba.

En el segundo capitulo se determinan los principales criterios que inciden en el cierre de canteras
de materiales para la construccion utilizando el criterio de expertos a traves del método Delphi.
En el tercer capitulo se expone la metodologia para el cierre de canteras de materiales para la
construccioén y su valoracion.

En el cuarto capitulo se muestra la aplicacion de la metodologia para el cierre de una cantera de
materiales para la construccion: caso de estudio “Cantera San José”.

Produccion cientifica del autor sobre el tema de la tesis

Como parte del proceso investigativo el autor participd en 11 eventos cientifico - técnicos de
caracter nacional e internacional; realiz6 tres publicaciones relacionadas con el problema vy el
tema de investigacion en revistas cientificas.

Los eventos y las publicaciones antes mencionadas se relacionan en el anexo 1.



CAPITULO I



CAPITULO I. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA

1.1. Introduccion

En este capitulo se ofrece una vision general del estado del arte sobre el manejo del cierre de
minas, con énfasis en los yacimientos de materiales para la construccion, asi como los enfoques
y definiciones que se han tratado en la literatura especializada a nivel internacional y nacional,
las normas juridicas que la rigen y su aplicacion en las canteras de Cuba como via para alcanzar
el desarrollo sostenible de esta actividad.

1.2. Cierre de minas

El concepto de cierre de minas abordado desde una mirada sistémica puede definirse como un
conjunto de procesos Y actividades que interactian de manera coordinada y ordenada en pos de
compensar, corregir, mitigar y prevenir los impactos generados por efecto de las actividades
productivas mineras y que, ademas, actian bajo un instrumento planeado desde etapas iniciales
de la explotacion, y para efectos practicos se denomina plan de cierre de minas (PCM).

Este concepto es relativamente nuevo. Tan s6lo desde 1977 se expidié en Estados Unidos una
reglamentacion al respecto, en gran medida, como resultado de la preocupacién medio ambiental

de caracter mundial generada a partir del documento: The Limits to Growth (H. Meadows, L.

Meadows, Randers, & W. Behrens 111, 1972), encargado por el Club de Roma.

La investigacion de Montero Pefia y Salazar Pérez (2011) donde citan al Ministerio de Energia 'y
Minas del Perd, expresa que: “El cierre de minas es un conjunto de actividades a ser implantadas
en una mina o componente de una mina, que varian desde la preparacion de un plan inicial hasta
la ejecucion de actividades post minado, con el fin de cumplir objetivos ambientales y sociales

especificos” que conducen al desarrollo sostenible de la actividad minera. El cierre incluye la
8



implementacion de diferentes medidas, tales como el desmantelamiento de instalaciones,
estabilizacion fisica y quimica, recuperacion y rehabilitacion de suelos, revegetacion y
rehabilitacion del habitat acuatico.

Comienza con la preparacion del plan de cierre inicial (que se ejecuta antes de comenzar los
estudios de exploracién geologica y explotacion del yacimiento mineral, o sea, cuando se realiza
el Estudio de Impacto Ambiental), continda con las actividades de cierre progresivo que se
realizan de forma simultanea con las operaciones mineras (rehabilitacion de areas degradadas
por la mineria) y con investigaciones que determinen las técnicas dptimas y econdmicas
eficientes para ejecutar el plan de cierre final (que no se ha realizado) y finaliza con la ejecucion
de actividades de cierre final y actividades de post-cierre (Oyarzin 2008).

Este concepto planteado por Montero Pefia y Salazar Pérez (2011), aunque expresa que el cierre
de minas se hace “con el fin de cumplir objetivos ambientales y sociales especificos que
conducen al desarrollo sostenible de la actividad minera”; no contempla en si mismo el ciclo de
vida de la mina, ni logra la integracion de las dimensiones de la sostenibilidad como elemento
esencial para lograr un desarrollo sostenible de la actividad minera.

La Ley 76 de Minas de 1995 en el Capitulo XI, no define el concepto de “Cierre de minas”, solo
se limita a establecer los distintos tipos de cierres que existen y a sefialar la obligatoriedad del
cumplimiento de la ejecucidn del cierre de las actividades mineras.

Para esta investigacion se asume el concepto de cierre de minas elaborado por especialistas de la
Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), de los Ministerios de Energia 'y Minas y el de
la construccion, asi como de profesores e investigadores del Instituto Superior Minero
Metalurgico de Moa y la Universidad de Pinar del Rio participantes en el Taller de Cierre de
Minas efectuado en 2013 y que tuvo como objetivo la presentacion de una propuesta de
procedimiento para el cierre de minas en Cuba.(Documento resumen del Taller de Cierre de

Minas efectuado en 2013, Habana. Cuba. No publicado):



“Cierre de minas: accion de cesar las actividades que se realizan en una mina concesionada con
la ayuda de instrumentos y equipos apropiados para la explotacion y el procesamiento del
mineral, acreditado por la Autoridad Competente, realizado de acuerdo con un Programa
Autorizado y con estricto cumplimiento del marco juridico vigente. Comprende el conjunto de
actividades a ser implementadas a lo largo del ciclo de vida de la mina, con el proposito de
ejecutar y cumplir adecuadamente con los criterios ambientales establecidos y alcanzar los
objetivos sociales deseados después de la etapa de minado. Puede tener lugar en cualquiera de
los procesos del ciclo de vida de la mina. Al término de cualquier fase de actividad minera
realizado de acuerdo con el proyecto correspondiente de cierre aprobado con estricto
cumplimiento del marco legal vigente”.

1.3. Principales aspectos del cierre de minas en el mundo

La mayoria de los avances en la investigacion, a nivel internacional, han sido en el rea de minas
abandonadas, las cuales constituyen pasivos ambientales. Por ejemplo, el Ministerio de
Desarrollo del Norte de Ontario y Minas, apoyo el trabajo de los investigadores Bolger et al.
(1993) en el desarrollo de un sistema de calificacion de peligros en numerosas minas
abandonadas en esa provincia.

El trabajo de Mudder & Harvey (1998) plantea los conceptos, los compromisos y la cooperacion
en relacién con un plan de cierre efectivo y muestra como una planificacion adecuada para el
cierre, debe iniciar desde la fase de estudio de factibilidad y continuar durante el disefio y las
operaciones mineras. Obtienen una combinacién de conceptos innovadores y compromisos a
largo plazo, que no puede ocasionar graves consecuencias ambientales y economicas. Se
considera importante porque esta investigacion proporciona fundamentos a tener en cuenta en la
elaboracion de la metodologia, como son: el ciclo de vida de la mina, la participacion de los
actores en la toma de decisiones Yy el seguimiento al proceso de cierre por parte de la maxima

direccion.
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Aduvire, H & Aduvire, O (2000), presentan algunas nociones basicas sobre cierre de minas y
describen una serie de métodos de cierre empleados en distintos tipos de labores subterraneas.
Consideran que el cierre de la instalacion tiene gran influencia en la viabilidad de los proyectos
mineros, en la calidad de vida y en el desarrollo sostenible del entorno. Como conclusién de sus
ideas, se piensa que, aunque se refieren al cierre de minas subterraneas, propician determinados
aspectos a considerar en el cierre de canteras de materiales para la construccion; referidos
fundamentalmente al desmantelamiento de instalaciones de superficie, sellaje de huecos y
labores de rehabilitacion superficial.

Segun Warhurst et al. (2000), Wenig y O'Reilly (2005) & Solomon et al. (2008), existen
investigaciones sobre cierre de minas que prestan poca atencién desde la academia a la
planificacion del cierre sostenible y la practica en comparacion con estudios sobre el desarrollo y
la fase de explotacién minera; por lo tanto, es imperativo comprender en qué medida los actuales
procesos de cierre son relevantes y su aplicacion efectiva es importante. Muestra la importancia
de investigar desde la academia el proceso de cierre de minas como actividad a perfeccionar para
el logro de la sostenibilidad minera.

La guia metodoldgica para el cierre de faenas mineras (2002), Chile, muestra de que forma se
lleva a cabo el cierre de minas en ese pais, aunque solo se refiere a la mineria metalica. De forma
general, es de utilidad y muchos de sus acépites pueden ser adaptados a la explotacion de
materiales para construccion, como son: la actualizacion de la base minera del yacimiento, la
determinacion del costo del cierre, la evaluacion de impacto ambiental y la inclusion del cierre
como parte del ciclo de vida de una mina, entre otros.

La guia para la elaboracion de planes de cierre de minas (2002 y 2006), de la Direccion General
de Asuntos Ambientales Mineros del Ministerio de Energia y Minas del Peru, proporciona a la
industria minera de ese pais un enfoque estandarizado para la preparacion de los planes de cierre

de minas, de conformidad con la Ley 28090 y su correspondiente reglamento, promulgado
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mediante DS 033-2005-EM. La misma, muestra utilidad para la realizacion de esta investigacion
y muestra una de las mejores préacticas del cierre de minas en Latinoamérica.

Por su parte, en America Latina, a partir de mediados de los afios noventa del siglo pasado,
comenz6 a tomarse en cuenta el proceso de cierre de minas y solo fue aceptado después del afio
2000. Asi lo muestra Paredes (2003), quien hace una valoracion de los aspectos legales y
técnicos, en general, del plan de cierre de minas en Ontario (Canada), Estados Unidos, Sudéfrica,
Australia y Perd, lo que permite centrar la atencion en la situacion de esos paises.

Upton, Harrington & Mendenhall (2004) elaboraron acciones de compromiso que garantizan la
estabilidad fisica, quimica y ecoldgica de la mina a largo plazo. Su aplicacion permite una
colaboracion activa con los actores locales. Estos autores no revelan los pasos que siguen para
lograr el cierre, pero si muestran el uso final que se da a la mina objeto de estudio, el cual
constituye un ejemplo de alternativa para otros sitios mineros.

Oyarzun Mufoz (2008), profesor titular de la Universidad La Serena en Chile, en el Curso
resumido “Planes de Cierre Mineros”, aporta un grupo de herramientas y elementos generales
para tener en cuenta a la hora de elaborar un plan de cierre de minas. Este curso resumido es de
utilidad para quienes se interesan por hacer de la mineria una actividad plenamente responsable
frente a la actual y a las futuras generaciones.

También explicita la necesidad de que un plan de cierre se fundamente en un buen estudio de
impacto ambiental, el cual, a su vez es el sustento conceptual de la gestiéon ambiental de las
operaciones mineras y del futuro plan de cierre. Se piensa que tiene en cuenta los aspectos
técnicos, sociales, economicos y ambientales; pero no contempla la integracion de dichos
aspectos con vistas a lograr un cierre de minas sostenible.

Muchas empresas transnacionales estan integrando las cuestiones de cierre de minas en la
planificacion del proyecto y el desarrollo de directrices y normas para el cierre de minas

sostenible y organizaciones internacionales como, por ejemplo, el Consejo Internacional de
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Mineria y Metales de Australia (ICMM) 2009 y 2011 ha desarrollado un Equipo de
Herramientas para la Planificacion del Cierre Integrado de Minas y un Procedimiento Marco de
aseguramiento para un desarrollo sostenible.

Estas investigaciones certifican la importancia y necesidad de concebir una metodologia de
cierre gque considere todas las dimensiones del desarrollo sostenible con vista a integrarlas y
propiciar, a los concesionarios, una herramienta eficaz para la planificacion integral del proceso
de cierre de minas e involucrar a los principales actores con miras a determinar futuros usos
después de cerrada la mina..

En Per(, la Direccion de Asuntos Ambientales Mineros (2010) propuso una guia para la
elaboracion de planes de cierre de Pasivo Ambiental Minero (PAM), la cual presenta un formato
estandar, que requiere de un proyecto de cierre detallado a nivel de factibilidad e incluye la
estimacion de costos, asi como las actividades de rehabilitacion.

Ademas expresa que después del desmantelamiento y rehabilitacion del area de los pasivos
ambientales, se precisan informes semestrales de mantenimiento, monitoreo y seguimiento post-
cierre. A pesar de establecer y describir como premisas todas estas actividades, no expone el
cémo hacer las mismas y no tiene en cuenta en su concepcién los minerales no metéalicos.

Segun Cowen et al. (2012), los elementos de buenas practicas de cierre de minas dependen de la
ubicacién, la cultura y aspiraciones de la comunidad local y otros factores contextuales. Sin
embargo, la literatura indica que también hay elementos universalmente aceptables como los
impactos sociales y ambientales, y debe ser una parte integral de la planificacion del proyecto de
cierre, la rehabilitacion progresiva de los dafios sociales y ambientales, la participacion de la
comunidad al inicio del proceso de cierre y el apoyo del gobierno.

Todos estos elementos son considerados solo para la mineria metalica y son citados por los

autores de forma independiente en diferentes investigaciones; pero se piensa que integrando
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estos elementos citados y apoyandose en la relacion empresa-gobierno-comunidad, se puede
lograr la elaboracién de una metodologia para el cierre sostenible.

Barnes, Hawthorne, & Willians (1999) hacen referencia al desarrollo de un modelo de
estimacion de costos del cierre de minas que permite auditar y preparar nuevos planes de
estimacion de los mismos, basados en otros proyectos mineros cerrados. Su resultado constituye
una guia apreciable para efectuar la estimacion de costos en la metodologia propuesta en este
trabajo, independientemente de sus diferencias con respecto al Modelo Econémico Cubano.
Wilson, Milne and Dyhr (2003), realizan un analisis critico de la evolucion del costo de Cierre
de Minas en Estados Unidos, con el que demuestran que, a medida que pasa el tiempo, se
identifican nuevas preocupaciones con respecto a los efectos posteriores a la extraccion a largo
plazo y al aumento de los costos de cierre de minas.

Considerando que los costos de cierre dependen del tamafio y tipo de operacion, definen las
categorias de gastos generales y valores de la mediana (por acre, o por unidad de produccién), la
tendencia histérica de los costos de cierre y las categorias de costos adicionales; el reto, para los
operadores de minas, sera anticiparse a ellos y disefiar soluciones rentables.

Esta investigacion se realiza para minas metélicas donde las actividades de estabilidad fisica y
quimica llevan en si un gran peso en el costo de cierre, pero solo se considera la evolucion de los
costos de cierre técnico en el tiempo y no toma en cuenta las actividades socioeconémicas a
considerar como parte del cierre ni se concibe la inclusion del costo de cierre desde el estudio de
pre factibilidad con vista a crear un fondo financiero para dicha actividad.

Miller (2005); Cowan, Mackasey & Robertson (2010), en sus investigaciones, realizaron un
analisis al aseguramiento financiero para el cierre de minas que ofrece el gobierno de Canada a
sus diez provincias, cuenta con legislaciones que exigen a las empresas mineras fijar los fondos
para ser utilizados en la recuperacion tras el cierre de minas, tambien la obtencion de la

financiacion necesaria por parte de las empresas que proporcionen garantias para los fondos de
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cierre de minas antes de la construccion y operacion de la mina y el calculo del costo financiero
que puede variar a través de las jurisdicciones.

Estos autores reconocen la importancia de la creacion de fondos para el cierre de minas, pero
solo consideran las partidas necesarias para efectuar los trabajos técnicos requeridos para la
rehabilitacion de los sitios minados, sin considerar que las propias acciones para lograr un futuro
uso de los espacios minados, el tratamiento al personal de la mina, la reconversién econémica,
también llevan asociados gastos financieros.

Franco Concha, Angulo & Céceres (2011), analizaron el tratamiento contable de la provision por
cierre de minas en PerQ, en este no menciona ni reconoce a la Provision por cierre de minas
como gasto deducible para efectos del calculo de la renta neta imponible en la Ley del Impuesto
a la Renta vigente y su Reglamento.

La presente investigacion tiene como objetivo sustentar y validar la especificacion e inclusién o
no de la Provisidn por Cierre de Minas como gasto deducible para efectos de la Ley del Impuesto
a la renta a través de la evaluacion del tratamiento contable financiero y tributario de dicha
provision.

Este trabajo deja claro que existe un vacio legal que no permite que las empresas peruanas que se
dedican a la actividad minera puedan determinar si dicha provisién se deberia 0 no considerar
como gasto deducible del Impuesto a la Renta. Aporta ademas elementos econdmicos a
considerar en el caso de Cuba donde también existe dificultad con la conformacion del fondo
financiero para ejecutar el cierre de minas.

Sommer y Gardner (2012); White, Doole, Pannell & Florec (2012), analizaron requisitos
financieros del cierre en Australia, los cuales, segin los mecanismos legales y administrativos de
las agencias estatales, son, generalmente vistos como un complemento a los sistemas de garantia

de bonos de rendimiento. Estos ultimos se han desarrollado en todos los estados para hacer
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cumplir los requisitos de rehabilitacion después de la mineria; ademas, consideran otras garantias
financieras, por ejemplo, fondo de rehabilitacion, se ha introducido en el oeste de Australia.
Estas investigaciones dejan una laguna en la determinacién del costo de cierre en términos de
tasa y calculo, ya que varian de un Estado a otro sobre la base de las politicas adoptadas por los
gobiernos de los estados; lo que propicia que solo se gestionen bonos para la financiacion de
cierre y que las empresas mineras no incluyan el costo del cierre desde el estudio de pre
factibilidad, ademas de considerar el cierre de minas al final del ciclo de vida de la mina y no en
el transcurso del mismo.

Swart et al. (1998) discuten los principios y la aplicacion de la evaluacion de riesgos sobre la
base de la gestion ambiental en la industria minera. Hacen hincapié en el concepto de evaluacion
y gestion del riesgo ambiental, cuando se aplica correctamente la identificacion y gestion de los
asuntos ambientales més alla de los establecidos por las normas legales vigentes y las estrategias
de gestion.

La ventaja de este concepto es que dicta los objetivos de gestion de la mina a corto y largo plazo
y logra que su cierre se convierta en una metodologia relativamente simple; sin embargo, no
aborda la gestion de riesgos sociales y econémicos del cierre, por lo cual no logra tener un
enfoque integral de la gestion de los riesgos del cierre de minas.

Adurive, en 1999, presenta una metodologia que permite valorar el riesgo humano y
medioambiental que representa el cierre y el abandono de minas subterraneas. Esta metodologia
ayuda a elegir el metodo de cierre méas adecuado en cada labor minera. Para ello tiene en cuenta
las condiciones climaticas, geologicas, quimicas, fisicas y medioambientales del lugar, asi como
la viabilidad y el costo economico que implicaria llevar a cabo el cierre de estas minas en
especifico. La determinacion de los riesgos del cierre constituye un nuevo aspecto a integrar en

la concepcidn de cierre de canteras.
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Laurence (2001), a partir del estudio de minas abandonadas en Australia y haciendo hincapié en
las cuestiones ambientales, desarroll6 un sistema de clasificacion de los factores de riesgos
asociados con el cierre de minas. A través de la técnica matematica de analisis multicriterio se
determinaron los factores técnicos y socioecondmicos que deben tenerse en cuenta en dicho
proceso, lo cual favorecid que los tomadores de decisiones pudieran establecer prioridades sobre
la base de un conjunto de factores complejos.

El estudio de Laurence (2001) sirve de base para desarrollar una evaluacion de riesgo del cierre
de canteras de materiales para la construccién en Cuba, teniendo en cuenta que considera los
componentes de riesgo significativos para el cierre de minas, como son: los riesgos ambientales,
los riesgos de seguridad y salud, los riesgos sociales, los riesgos finales para el uso de la tierra 'y
los riesgos legales y financieros; cuestiones nunca antes abordadas en investigaciones cubanas
referidas al tema.

En investigacion posterior, Laurence (2005) plantea que los cierres de minas prematuros pueden
resultar en impactos adversos significativos sobre el medio ambiente y la comunidad, por lo que
el uso de técnicas de gestion de riesgos puede ayudar a reducir estos impactos. Obtiene un
modelo de riesgo de cierre que tiene un gran potencial como herramienta para la toma de
decisiones y para evaluar los principales riesgos de cierre de faenas mineras individuales de
manera estructurada y sistemética, tanto cualitativa como cuantitativamente. Este es de gran
utilidad porque tiene en cuenta el beneficio que se proporciona a la comunidad y al gobierno con
la planificacion anticipada del cierre de minas.

Por otra parte, enfoques poco claros y no formulados adecuadamente han provocado que en
Sudafrica se hayan utilizado modelos erréneos para el cierre de minas y para la rehabilitacion, lo
cual trae consigo una carga economica excesiva para la industria minera sudafricana. Por esta

causa, Fourie & Brent (2006) en su articulo A project-based mine closure model (MCM) for
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sustainable asset life cycle management, plantearon un Modelo de Cierre de Minas (MCM)
basado en el Ciclo de Vida (LCM) de las mismas.

Dicho articulo esta basado en los principios de gestion de proyectos e incluye la gestion de
riesgos y la ingenieria concurrente, ademas propone gestionar el cierre progresivo y ayudar al
organo rector a la evaluacion efectiva de los cierres y a la emision de certificados. Con el modelo
se puede lograr un manejo de los recursos (de la industria) de manera 6ptima y la organizacion
del proceso de cierre para cumplir con los requisitos de la gama de grupos de interés.

Se consideran como aspectos esenciales de esta investigacion, su énfasis en el manejo del ciclo
de vida de la mina y la importancia que se le atribuye a la realizacion del cierre de forma
progresiva, como parte de los procesos mineros que se deben realizar durante la explotacion de
los yacimientos. Estas consideraciones son validas para tenerlas en cuenta en la elaboracién de la
metodologia que se propondra.

Kabir, Rabbi, Chowdhury & Akbar (2015), examinan la practica del cierre de minas en Australia
y Canada donde consideran un conjunto de criterios de buenas préacticas desarrolladas por los
propios autores. Los resultados de este estudio proporcionan una comparacion de la préctica de
cierre de la mina entre los dos paises, también identifica las lagunas en las practicas de ambos,
los que tienen caracteristicas socioecondémicas, administrativas y geogréaficas similares, asi como,
sectores de la mineria de gran tamafio. También tienen una larga historia de regulacion de las
actividades mineras.

El estudio también descubrio algunas deficiencias, en la practica del cierre de minas, comunes
para ambos. Estos incluyen el analisis de los impactos sociales, el analisis de las opciones de
cierre alternativos y el monitoreo de los impactos sociales. Estos resultados confirman los
hallazgos de otros estudios similares, por ejemplo, Sommer y Gardner (2012), White et al.
(2012). Con el fin de tomar decisiones sobre el cierre de minas sostenibles, el plan de cierre

necesita contener informacion clara y adecuada sobre estos temas.
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Los resultados de este estudio muestran que, aun en paises desarrollados, la préctica de la
planificacion del cierre de minas considera de forma inadecuada la evaluacién del impacto
social, la consulta comunitaria y el seguimiento de las actividades de post-cierre. Estos
elementos dan fe de que es pertinente la propuesta de una metodologia para el cierre sostenible
dentro de un modelo politico econémico determinado.

En la literatura internacional revisada el cierre de minas se basa en cierre técnico, analisis de
riesgos de cierre, estudios de impactos socioecondmicos y ambientales y la evaluacién de
modelos de cierre por separado, esto dista del concepto de sostenibilidad y de lo que se quiere
proponer para el caso cubano; pero estos elementos se consideraran de forma integral como
criterios a tomar en cuenta en el cierre de canteras cubanas.

1.4. Actualidad y situacion del tema en Cuba

En Cuba, aunque el tema del cierre no se ha estudiado a profundidad y se presentan limitaciones
en las investigaciones, si existen aproximaciones a su estudio con aportes valiosos que permiten
darle continuidad.

En 2013, se realiz6 el Taller de Cierre de Minas por la Oficina Nacional de Recursos Minerales
(ONRM) de conjunto con el programa de usos del suelo de la UNESCO en Cuba, con el objetivo
de proponer un procedimiento para el cierre de minas, el cual reunié a especialistas de los
Ministerios de Energia y Minas y el de la Construccion, asi como, profesores e investigadores
del Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa y la Universidad de Pinar del Rio.

En este taller se llegé a la conclusion de que Cuba carece de una herramienta metodologica, que
sirva de base para ejecutar el proceso de cierre de minas tanto en minas metélicas como no
metalicas. Sin embargo, gran parte de la investigacion llevada a cabo ha sido,
comprensiblemente, de caracter practico y la literatura se compone principalmente de estudios de

caso. Se han realizado pocos trabajos dedicados a la teoria de cierre de la mina.
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No obstante, la existencia de una cantidad importante de pasivos ambientales en Cuba,
demuestra que queda mucho por hacer, pues a pesar de estar recogido en la legislacion minera
vigente que debe realizarse el cierre de las actividades mineras despues de agotados los recursos,
aln no se tiene en cuenta este punto en los proyectos de explotacion de los yacimientos de
materiales para la construccion.

El reto cubano es el de asimilar las mejores préacticas y elaborar un metodologia capaz de
responder a las exigencias técnicas del cierre y que tenga en cuenta los impactos sociales,
ambientales, econdmicos y culturales que producira el proceso de cierre de minas. En consultas
realizadas por el autor a especialistas y a través de revision bibliografica, se comprobd que en
Cuba no se tiene experiencia en el cierre de minas sostenible, sin embargo, en Minas de
Matahambre, Pinar del Rio, después de abandonada la mina, se logr6 efectuar el cierre de, al
menos, algunas instalaciones principales y conservarlas como Patrimonio Minero por decision
del Estado cubano.

A pesar de que la solicitud del cierre de minas se rige por la Ley No. 76 de Minas y su
Reglamento, en el caso de los yacimientos presentes en Pinar del Rio no ha sido cumplida una de
las medidas importantes del cierre, en lo que se refiere a la rehabilitacion minera. En este caso se
encuentran las minas: “Julio Antonio Mella”, Fosforita, Matahambre, Jicaro, Santa Lucia y Oro
Castellano.

El tratamiento a la fuerza laboral en las minas fue resuelta con la reubicacion de los mineros en
otras dependencias de la mineria 0 la geologia, algunos pasaron a retiro y otros fueron
recalificados en otros oficios. Esto hubiese podido ser resuelto sin dificultad si desde el proyecto
de explotacion se hubiese tenido en cuenta la planificacion del cierre de minas. Sin embargo, por
tener tantos afios de explotacion, esta empresa no estaba preparada para un cierre brusco, sobre
todo por el impacto social que cred esta situacion y por el hecho de no existir fondos financieros

creados para ejecutar las actividades de cierre.
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En el 2001 se procedio al cierre total de la mina EIl cobre, impulsado principalmente por la caida
brusca de los precios. Se caracterizd por la ausencia de una preparacion documental y juridica
amplia que permitiera resolver al menos las principales preocupaciones. En este proyecto se
considerd garantizar o mantener un nivel aceptable ocupacional de los mineros en otras
actividades. La materializacion de este proyecto de cierre resultd bastante engorrosa, pues la
mina llevaba varias centurias en explotacion y nunca ejecuto trabajos de cierre parcial o total ni
de rehabilitacion minera cuando correspondio. Por otra parte, no existian fondos financieros para
ejecutar una rehabilitacidn aceptable en un area tan extensa y en un tiempo razonable.

Su ejecucion origino desorientacion en la poblacién pues la mina constituia actividad economica
fundamental del territorio, con una amplia cultura vinculada a la mineria y no estaba preparada
para el desarrollo de otras actividades que no se habian previsto. Ademas, no se garantizd con
antelacion un presupuesto para el cierre, ni se tuvo en cuenta el cierre progresivo, y las
respectivas medidas para el logro de la estabilizacion fisica y geoquimica fueron insuficientes.
(Guerreo Almeida et al. 2014)

En la industria del cromo, se pudo comprobar que por no contar con el plan de cierre desde la
etapa inicial del proyecto de explotacion presentaron problemas con la ubicacién laboral de los
trabajadores de esas minas, se han dejado areas degradadas, se ha perdido conocimiento y cultura
minera atesorados por los mineros y se perdio la principal fuente de empleo de los pobladores
del asentamiento “La Melba.”

En particular, en la explotacion de yacimientos de materiales para la construccion, no se
realizaron acciones de cierre en las actividades mineras que cesaron, lo que propicié que estas
canteras se hayan convertido en pasivos ambientales que provocan afectaciones al medio, que se
le hayan dado usos indebidos a los espacios minados y perdido los recursos técnicos y

tecnoldgicos en algunas de ellas.

21



Guerrero Almeida (2005) proponen un sistema de indicadores de sostenibilidad para la actividad
minera, tanto subterranea como a cielo abierto. Entre estos incluye algunos que se necesita
considerar en el proceso de cierre de minas como son: indicador de utilizacion de espacios
minados, indicador de rehabilitacion minera, indicador patrimonio gedlogo minero e indicador
proyecto de cierre de actividades mineras, y que son tomados como base en la elaboracion de la
propuesta de criterios de sostenibilidad para para el cierre de canteras en Cuba.

El tipo de explotacion y las caracteristicas especificas del entorno medioambiental y
socioecondémico en el que se encuentra la explotacion son elementos importantes a considerar
(Milian, 2012).

Segun Milian 2012, pueden distinguirse dos grupos de factores:

e Geoecoldgicos: Que incluye los factores geoldgicos y geograficos.

e Factor geoldgico: Proporciona informacion sobre las estructuras geoldgicas, la hidrologia,
la forma, tamarfio y profundidad de yacencia, el tipo de mineral no metélico. Estos datos
sirven para determinar el disefio éptimo de la explotacién del yacimiento, la forma de la
cantera (profundidad, angulos de taludes y limites finales) y la ubicacion de los
escombros producidos durante el destape. (Hernandez, 1992)

e Socioeconomico: que incluye el factor demogréafico.

o Factor demografico: Considera las fuentes de empleos, actividades industriales y
econdmicas que se desarrollan, la distribucion de la poblacién, cantidad de
habitantes, nivel educacional, salud.

Ademas de los factores ambientales y sociales de disefio y planeacion, existen otros de caracter
econdmico y de ingenieria (Montero Pefia, 2002; Guerrero Almeida, 2003; Milian, 2012). Estos
autores consideran esenciales los factores ingeniero geoldgicos dentro del método de laboreo,
disefiado segun el tipo de yacimiento a cerrar, factor determinante a tener en cuenta a la hora de

presentar el plan de cierre de minas en general.
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Algunos de estos factores son: la cantidad de frentes de explotacion, angulo y altura del talud,
propiedades fisico-mecanicas de la roca, drenaje, topografia y los aspectos geoldgicos de los
minerales presentes (posicion, profundidad, grosor, estratigrafia).

Como factores socioecondmicos, estos autores incluyen: la importancia que reviste la
localizacion y la accesibilidad al territorio, la ubicacion del proyecto, los tipos de usos del suelo
definidos por las distintas normativas legales que influyen en la ordenacion del territorio de la
zona, el uso final de las canteras considerando: “rutas de acceso, areas naturales protegidas,
patrimonio historico, ge6logo minero o con fines didacticos, recreativos, industrial, agropecuario
y en pocas ocasiones residencial”.

Durand Megret (2010) hace la propuesta de un procedimiento para la elaboracién y control de un
plan de cierre de la mina de cromo Amores, el mismo es coherente para su aplicacion en la
mineria subterranea. Sin embargo, tiene como limitantes que se realiz6 posterior al abandono de
la mina, no se ejecutd por falta de presupuesto y no se ha generalizado para su aplicacion en
yacimientos similares.

Guerrero Almeida et al. (2014) realizd investigaciones en las que expresO criterios para la
ejecucion del cierre y la elaboracion de una metodologia para el cierre sostenible de minas en la
mineria metalica cubana, donde realizé aportes importantes. Sin embargo, estas investigaciones
no logran la integracion de los criterios propuestos para el cierre de minas; conciben el cierre al
final de la explotacion y no durante el ciclo de vida de la mina; sdlo son referidas a la mineria
metalica, fundamentalmente, a la mineria del niquel y no conciben el tratamiento a los
trabajadores despues del cierre.

Ademas, presenta otras limitaciones como la falta de integracion de las tres dimensiones del
desarrollo sostenible, no considera todas las caracteristicas del Modelo Economico Cubano

aunque si tiene en cuenta la evaluacion economica del tipo de explotacion a emplear y no
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considera los aspectos referidos a la determinacién del costo del cierre ni al uso futuro de las
excavaciones con vistas a transformar el objeto econémico y social del contexto.

Por otra parte, no se sustenta en la teoria que prescribe como debe realizarse una metodologia,
por lo que su estructura se limita a la enunciacion de etapas con la respectiva explicacion de los
procederes metodoldgicos y no se ha generalizado. Tampoco propone el plan de cierre de minas
desde la elaboracion del proyecto de explotacion, aunque aborda el analisis del ciclo de vida de
la mina y todas las etapas consideran las acciones de cierre que se deben realizar cuando el
proceso esta proximo a ejecutarse, sin tomar en consideracion que un cierre efectivo se sustenta
en acciones que se realizan desde la planificacion y apertura de la explotacion.

Castellanos Suarez et al. (2000), Blanco Torrens et al. (2000) y Guardado Lacaba (2003)
realizaron investigaciones referidas a mineria y medio ambiente en el contexto de cierre y
patrimonio minero, sin embargo, no contemplan la integracién de las tres dimensiones del
desarrollo sostenible.

La dimension ecoldgica, plantea que la explotacion (tasa de utilizacion) de un recurso no
renovable tiene que ser equivalente a la aparicion de sustitutos en los procesos productivos. La
sociedad tiene que conocer cdmo va a sustituir los empleos que dejaran de existir cuando se
agote el recurso; es decir, como la actividad minera crea condiciones para que aparezcan nuevos
puestos laborales (Montero Pefia, 2006)

Montero Pefia & Salazar Pérez (2011 y 2014), analizan la reinsercion laboral tras el cierre de
minas, como una via para alcanzar la sostenibilidad minera y la planificacion del cierre de minas
como parte de la sustentabilidad en la mineria. Plantean que la reinsercion laboral sélo puede
lograrse sobre la base de la implementacion de politicas que permitan que las comunidades, a
partir de los conocimientos adquiridos y la infraestructura lograda, puedan realizar futuras

actividades alternativas luego de agotados los yacimientos.
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Se proponen algunas consideraciones basicas que conducen a alcanzar el desarrollo sostenible en
la mineria. Consideran que la planificacion del cierre que se realice tendra que ser en funcion de
las actividades que se ejecutan en dicha etapa de clausura. Estas actividades deben otorgar valor
al recurso natural, permitir el reciclaje de los recursos, asegurar la participacion de la comunidad
minera, y sobre todo, respetar el ambiente para las generaciones presentes y futuras, sobre la
base de las necesidades y el mejoramiento de su calidad de vida.

En esta investigacion se proponen actividades alternativas a desarrollar en el territorio minero,
Ilegado el momento del cierre, lo cual permite que los decisores gubernamentales cuenten con las
herramientas necesarias para lograr el desarrollo de la regién a través de estrategias para utilizar
los conocimientos acumulados durante el desarrollo de la mineria, en virtud de poderlos
convertir en proyectos econémicos realizables, lo cual depende de las tecnologias utilizadas.

Las propuestas realizadas contribuyen a lograr un acercamiento al desarrollo sostenible en la
mineria, en las condiciones del subdesarrollo y la reinsercion laboral es un aspecto que debe
considerarse en la planificacién del cierre de minas como parte de la sustentabilidad en la
mineria; pero no de forma aislada. Estas investigaciones carecen de la vinculacion de este
aspecto con otros elementos que considera el Modelo Econémico Cubano y las dimensiones del
desarrollo sostenible.

Lépez-Kramer et al. (2015), con el objetivo de definir los impactos, proponer las actividades de
rehabilitacién ambiental y aportar la informacion que permita a las empresas mineras y a las
autoridades regulatorias trabajar en la implementacion de un enfoque estandarizado para la
elaboracion y revision de los planes de cierre de minas; realizaron la caracterizacion
medioambiental de 12 canteras en explotacion de materiales para la construccion ubicadas en las

provincias de La Habana, Artemisa y Mayabeque.
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Los autores concluyen que los mayores impactos negativos detectados en las canteras estudiadas
son los generados por las emisiones de polvo a la atmosfera, los cambios en la topografia, la
remocion de los suelos, las afectaciones al recurso hidrico y a la vegetacion por deforestacion.
Teniendo en cuenta que las canteras estudiadas se encuentran en explotacion o estan paralizadas
temporalmente, no se proponen medidas para el cierre permanente, por lo que las
recomendaciones estan encaminadas a la mitigacion de impactos. En esta investigacion no se
profundiza en los elementos del cierre de canteras y no considera el contexto cubano ni el
enfoque de sostenibilidad de la actividad minera. Sin embargo, es de utilidad para conocer los
antecedentes de las explotaciones de canteras existentes en estas provincias.

Por otra parte, la mayoria de los trabajos realizados en canteras de materiales para la
construccién, han estado referidos al tratamiento y recuperacion de los pasivos ambientales
mineros, asi como a la caracterizacion y evaluacion de impactos ambientales causados por la
actividad minera, la rehabilitacion de las mismas y la evaluacién de la degradacion ambiental en
canteras.

Por su parte, Gonzalez et al. (2012) en el Diagnéstico Ambiental a las UEB: Canteras San José,
Guanabacoa, Caimito, y Alacranes, analizan aspectos socio econdmicos, los indicadores de
productividad, tecnologia, higiénicos, el cumplimiento con un grupo de normas, consumo,
organizacion y desarrollan mediciones de ruido, polvo y propiedades de las aguas.

Estas investigaciones dan la posibilidad de conocer la situacion ambiental real de las canteras
citadas y aportan elementos a considerar en la propuesta de un plan de cierre sostenible a partir
de los distintos escenarios. Hay que sefialar que en estos trabajos no se logra hacer propuestas
concretas para la recuperacion ambiental, futuros usos y actividades de cierre de canteras.
Lopez-Kramer et al. (2012), Lopez-Kramer (2013) y Ponce (2013) realizaron investigaciones
relacionadas con la rehabilitacion ambiental en zonas degradadas por la mineria y las plantas de

procesamiento de minerales, asi como, con el diagndstico en canteras para materiales de la
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construccién abandonadas en la provincia de La Habana y los pasivos ambientales de la mineria
a cielo abierto en Cuba.

Los autores describen la situacion actual y los impactos presentes, presentan soluciones parciales
que solo quedan en propuestas a realizar. Estas investigaciones aportan datos valiosos para
justificar la necesidad de realizar un cierre sostenible de canteras en Cuba.

Fuentes Sardifias (2013), a partir de la identificacion y validacion de 16 variables que
caracterizan 250 canteras abandonadas desde el punto de vista fisico, de su relacion con el
entorno y vinculadas a la explotacion realizada en ellas, obtiene una base de datos que refleja las
caracteristicas de los espacios abandonados que propicia agrupar a las canteras en 4 grupos de
manejo, a los cuales se les asignan posibles variantes de usos, asi como programas de manejo.
Este resultado sirvié de base para elaborar un procedimiento general para el diagndstico y la
rehabilitacion de canteras abandonadas y aunque se ajusta a la propuesta de cierre de canteras
abandonadas; las 16 variables consideradas en esta investigacion no son aplicables a canteras en
explotacion debido a que se limitan solo a la descripcion de los espacios minados (desde el punto
de vista fisico, de su relacién con el entorno y vinculadas a la explotacion ya realizada) y donde
no existe la dindmica del proceso de extraccion del mineral.

Hernandez (2013), basados en la revision de 75 casos y 31 Licencias Ambientales en el periodo
2001-2011, destacan el elevado porcentaje de canteras en desuso, el desconocimiento del
concesionario, y la inexistencia de fondos y proyectos para su restauracion.

Montes de Oca & Ulloa (2013), estudian 10 yacimientos activos destinados a la produccion de
materiales para la construccion en la provincia de Santiago de Cuba. Proponen un procedimiento
para recuperar las areas minadas de las canteras a partir del analisis de los factores que influyen
en la eleccion de los usos de recuperacion en areas minadas.

En esta investigacion se propone una serie de medidas integradas con la recuperacion y aplicadas

en cada area degradada que, segun los autores, lograra un cierre adecuado; sin embargo, la
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ultima etapa del procedimiento es el cierre de la mineria, la cual no desarrolla ni propone plan
alguno de cierre de canteras. Ademas, el procedimiento carece de los analisis integrales de las
dimensiones del desarrollo sostenible aplicables a la mineria de canteras.

Montes de Oca Risco (2016), a través del método de criterio de expertos, obtuvo indicadores de
degradacion ambiental, los valora y presenta una matriz de compatibilidad entre estos
indicadores y los usos finales que se le puede dar a las canteras. Dichos indicadores sirven para
elaborar un procedimiento para la recuperacion de las areas degradadas en canteras de materiales
para la construccion.

Este trabajo no tiene en cuenta los aspectos técnicos, sociales y econdmicos, tampoco concibe la
influencia del macizo rocoso en el proceso de degradacion, sin embargo, resulta una herramienta
fundamental dentro del proceso de cierre de canteras como parte de la rehabilitacion y la
determinacion de uso final de espacios minados a partir de los siete indicadores de degradacion
determinados; herramienta a considerar en la metodologia que se propondra.

Lépez-Kramer et al. (2015), con el objetivo de definir los impactos, proponer las actividades de
rehabilitacién ambiental y aportar la informacion que permita a las empresas mineras y a las
autoridades regulatorias trabajar en la implementacion de un enfoque estandarizado para la
elaboracion y revision de los planes de cierre de minas; realizaron la caracterizacion
medioambiental de 12 canteras en explotacion de materiales para la construccion ubicadas en las
provincias de La Habana, Artemisa y Mayabeque.

Los autores concluyen que los mayores impactos negativos detectados en las canteras estudiadas
son los generados por las emisiones de polvo a la atmosfera, los cambios en la topografia, la
remocion de los suelos, las afectaciones al recurso hidrico y a la vegetacion por deforestacion.
Teniendo en cuenta que las canteras estudiadas se encuentran en explotacion o estan paralizadas
temporalmente, no se proponen medidas para el cierre permanente, por lo que las

recomendaciones estdn encaminadas a la mitigacion de impactos. Esta investigacion aborda de
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forma superficial los elementos del cierre de canteras y no considera el contexto cubano ni el
enfoque de sostenibilidad de la actividad minera. Sin embargo, es de utilidad para conocer los
antecedentes de las explotaciones de canteras existentes en estas provincias.

A partir de los afios 60, aparecen las primeras preocupaciones sobre el ambiente en nuestro pais,
Cuba tuvo una participacion activa en la Cumbre de la Tierra, desarrollada en Brasil en el afio
1992, en 1994 se crea el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente y se promulga la
Ley No. 76 “Ley de Minas”, aprobada en el afio 1995, esta 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.

Otro espacio dedicado a la proteccién del medio ambiente es el articulo 41 inciso c), de la
Seccion Segunda “De las Obligaciones Generales” de la Ley No. 76, Ley de Minas, que dispone
que todos los concesionarios estan obligados a: “Preservar adecuadamente el medio ambiente y
las condiciones ecologicas del area objeto de la concesion, elaborar estudios de impacto
ambiental y planes para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto
derivado de sus actividades tanto en dicha area como en las areas y ecosistemas vinculados a
aquellos que puedan ser afectados”. Se refiere ademas en el capitulo XI, articulos 61y 62, que el
cierre de minas puede ser temporal o definitivo, segun se planifique o sea posible reanudar la
explotacion o no; y total o parcial, segin se contemple el cese de las actividades en toda la mina
0 en parte de ella.

En el articulo 65, inciso c) del propio capitulo, establece la obligatoriedad de los concesionarios
de garantizar "las medidas de restauracion y rehabilitacion del entorno™; y en el articulo 66,
incisos g) y h) de dicho capitulo, se indica que los programas de cierre deberan contener el
programa de restauracion de la superficie afectada y un informe sobre las afectaciones
provocadas al medio ambiente que incluya la utilizacion posterior que se le pudiera dar a las

instalaciones mineras subterraneas o a las canteras.
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Como complemento a la ley mencionada anteriormente, esta el Decreto 222 del 19 de septiembre
de 1997, reglamento de la Ley de Minas que en su capitulo X1V, integrado por seis articulos,
regula el cierre temporal o definitivo, siempre aprobado por el Ministerio de la Industria Bésica,
hoy Ministerio de Energia y Minas.
El articulo 81 se refiere al plazo méaximo para el cierre temporal y a la obligatoriedad de reanudar
las actividades cuando este venza; los articulos 82 y 83 plantean las condiciones a tener en
cuenta para el cierre temporal y definitivo, respectivamente; el articulo 84, dispone como actuar
en caso de cierre definitivo; el articulo 85 dispone qué hacer con los restos de la actividad minera
y el articulo 86 informa sobre los periodos en que el titular de una concesién miera podra
paralizar las actividades, segun el articulo 58 inciso b) de la Ley de Minas.
Legalmente, el proceso de cierre de minas en Cuba presenta limitaciones en su marco juridico,
pues no existe una ley que especifique todas las regulaciones a tener en cuenta para llevarlo a
cabo y, como consecuencia, no constituye una obligacion legal. Para el caso de las canteras de
materiales para la construccién no solo el concesionario puede asumir esta responsabilidad de
restaurar y ejecutar el cierre sino que hay que involucrar a los gobiernos locales y la comunidad
aprovechando las oportunidades que brinda el MEC.
Por tanto, su ejecucion, actualmente, se realiza siguiendo las instrucciones que dictan la Ley 76
de Minas y su Reglamento Decreto Nro. 222 de 1997, que s6lo dedican un escueto e insuficiente
capitulo a tan importante actividad. También se realiza basdndose en experiencias cubanas y de
cierres anteriores de otros paises y sustentadas en normas dispersas del ordenamiento juridico
cubano.
Estas limitaciones han traido como consecuencia:

¢ el incremento de las minas abandonadas y, como consecuencia, la existencia de pasivos

ambientales mineros
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e ausencia de normativas ambientales que garanticen un cierre en armonia con el medio
ambiente y con la sostenibilidad de las comunidades cercanas

De acuerdo con la anterior revision de literatura cientifica, no se encuentran reportes cientificos
que hayan planteado una metodologia para el cierre de canteras de materiales para la
construccion, que integre de forma sistémica las variables tecnologicas, ambientales,
socioeconémicas, culturales y politicas como parte de un proyecto de mineria sostenible que se
pueda adaptar al Modelo Econémico Cubano (MEC).
No se reporta en la literatura consultada referida al contexto nacional el uso de una metodologia
que integre el marco institucional y regulatorio determinante del modelo econémico cubano en la
politica del cierre de minas en Cuba.
En Cuba ocurre el abandono de minas sin considerar las consecuencias negativas que se pueden
producir en el medio ambiente, por carecer de metodologias, tecnologias o guias para efectuar un
cierre adecuado.
Todos los aspectos abordados en el analisis bibliografico, resaltan la necesidad de realizar
estudios con enfoques sistémicos que favorezcan la aplicacién de instrumentos para la
realizacion del cierre sostenible de canteras de materiales para la construccion en la practica de la
politica econdmica de Cuba.
1.5. El cierre de canteras en el contexto del Modelo Econdmico Cubano
Las caracteristicas del MEC propician que un cierre de canteras en Cuba presente diferencias con
respecto a la mayoria de los paises del mundo en que se realiza este proceso, puesto que las
caracteristicas econdmicas determinan los intereses de los concesionarios y la metodologia que
asuman para realizarlo.
En este caso, nuestro pais se rige por un modelo econdmico socialista y funciona esencialmente
con empresas estatales, tiene como caracteristica esencial que el Estado cubano es el propietario

de las canteras. Ello determina que el cierre de estas, sea una decision colectiva que depende de
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los intereses del Estado, los cuales se fundamentan en la preservacion de las conquistas sociales
de la Revolucion, basicamente, la proteccion del hombre y el medio ambiente.

Este modelo experimenta un proceso de actualizacion desde abril de 2011 que se basa en
Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucién, renovados también
en el VII Congreso del PCC en 2016. Estos lineamientos reflejan todo lo concerniente a la
actividad minera. Asi que, desde la proyeccion de la explotacion de una cantera se debe prever la
imbricacion de estos lineamientos con toda la vida Util de la misma y hasta su cierre.

Siguiendo este criterio, en un proceso de cierre de canteras se ha de “prestar atencidn prioritaria
al impacto ambiental asociado al desarrollo industrial existente y proyectado” (Lineamiento
179), por lo que se deben “sostener y desarrollar investigaciones integrales para proteger,
conservar y rehabilitar el medio ambiente y los recursos naturales que se deben explotar
racionalmente” (Lineamiento 158) (Lineamientos de la politica econdomica y social del Partido y
la Revolucion, 2016). También se ha de tomar en cuenta la recuperacion de la materia prima en
existencia o su preservacion para posterior uso, para dar cumplimiento al lineamiento 189 y a las
leyes minero - ambientales.

Ademas, se puede concebir la descentralizacion del nivel de toma de decisiones,
fundamentalmente, para el momento posterior al cierre de las operaciones, para que las empresas
y el gobierno local adquieran mayor protagonismo como decisores del uso futuro de los recursos
y de la reorientacion de la actividad econdmica en funcién de las necesidades del territorio.

Asi podran proyectar la participacion de formas no estatales de propiedad para alargar la vida til
de la cantera desde otros posibles usos, tales como: la creacion de cooperativas que empleen a
los trabajadores para la mineria a pequefia escala, que continten explotando los materiales que
fueron desechados y que pueden usarse en la construccion de viviendas y, como consecuencia,

contribuir a solucionar esta problematica de los territorios (Lineamiento 141).
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Los gobiernos locales también pueden disponer el arrendamiento de los edificios administrativos
de la cantera, de los equipos y de los terrenos para la realizacion de actividades economicas de la
produccidn de bienes o servicios (produccion agricola, la acuicultura y la recreacion) que con el
pago de tributos contribuyan al desarrollo social (Lineamiento 13). Estos mismos locales y
terrenos también pueden destinarse a la construccion de viviendas u otras obras sociales, en
dependencia de las necesidades del territorio.

Otro aspecto a considerar es la realizacion de proyectos locales que favorezcan el desarrollo de
mini — industrias, producciones artesanales o centros de servicio que también aporten a la
economia local y al avance social (Lineamiento 17).

La conceptualizacion del MEC, documento emanado del VII Congreso del PCC en abril de
2016; en sus articulos 218, 223, y 253 aborda transformaciones relacionadas con promover,
como parte de la planificacion socialista y la gestion del Estado, encadenamientos productivos
que mejoren la eficiencia y competitividad de la economia y la promocion del desarrollo integral
de los territorios para que supere las principales desproporciones entre ellos.

El papel de los recursos naturales en el MEC visualizado en el Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social hasta el 2030 presentado en el VII Congreso del PCC es visto como un
importante potencial para el bienestar de la sociedad y un desarrollo econémico y social
sostenible. El articulo 174 refiere que a través de la explotacion de los mismos se debe mejorar
progresivamente la calidad de vida en los asentamientos humanos y disminuir la presion social
sobre los ecosistemas.

Segun los articulos 175, 177, 181 y 184, los recursos naturales deben contribuir a la seguridad
alimentaria del pais, a potenciar la eficiencia energética y el desarrollo de fuentes renovables de
energia, ademas, tienen una fuerte relevancia en el mercado interno como sectores

dinamizadores del tejido productivo, son generadores de la articulacion transectorial con
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actividades de la ciencia y la innovacidn tecnologica en la solucion de los problemas ambientales

e impactan directa e indirectamente en la generacion de empleos productivos.

Conclusiones

En la literatura internacional revisada no se reporta la realizacion de un cierre de minas
sostenible que integre las dimensiones del desarrollo sostenible en la explotacion de
recursos naturales. Fundamentalmente se basa en cierre técnico, anélisis de riesgos de
cierre, estudios de impactos socioecondmicos y ambientales de forma aislada.

No se reporta en la literatura consultada referida al contexto nacional el uso de una
metodologia que integre el marco institucional y regulatorio determinante del Modelo
Econdmico Cubano en la politica del cierre de minas en Cuba.

Legalmente el proceso de cierre de minas en Cuba presenta limitaciones en su marco
juridico, pues no existe una ley que especifique todas las regulaciones a tener en cuenta

para llevarlo a cabo y, como consecuencia, no constituye una obligacién legal.
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CAPITULO II



CAPITULO Il. CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD QUE INCIDEN EN EL
CIERRE DE CANTERAS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

EN CUBA

2.1. Introduccion

El proceso de cierre de minas depende de diversos criterios que deben ser considerados para
lograr la sostenibilidad del mismo. La identificacion de los principales criterios e indicadores
ambientales, economicos Yy sociales que inciden en el proceso de cierre sostenible resulta
novedoso debido a que estos constituyen la base para establecer una metodologia, que permita
realizar satisfactoriamente el proceso de cierre sostenible de las actuales y futuras explotaciones
de canteras de materiales para la construccién en funcion de las prioridades establecidas en el
nuevo modelo econdémico cubano.

2.2. Elaboracion del algoritmo para elaborar la propuesta metodoldgica del cierre de
canteras

Los fundamentos teodricos seguidos para la elaboracién de la metodologia para el cierre
sostenible de canteras de materiales para la construccion en el contexto del Modelo Econémico
Cubano (MEC) se muestran en el algoritmo de la figura 2.1 y comprende el estudio del MEC, las
dimensiones de la sostenibilidad, y la determinacion de los criterios para realizar un cierre
sostenible de canteras de materiales para construccion a través de la aplicacion del Método
Delphi.

Descripcion del algoritmo

- Analisis del Modelo Economico Cubano (MEC)
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Se parte del analisis del contexto en el cual se desenvuelve la economia cubana, diferente al resto
del mundo por su caracter socialista y que presta su mayor atencién a la transformacion de las

fuerzas productivas como eje central del desarrollo del pais.

MEC

——

Tiene en cuenta

Dimensiones de la sostenibilidad

A
Dimension Dimension Dimension
Social Economica Medioambiental
Consideran Consideran Consideran
I Se determinaran a
través de criterios de
Criterios para cierre expertos con el uso
sostenible de CMC del Método Delphi

- 4

Figura 2.1. Algoritmo de fundamentos tedricos

Siguiendo la proyeccion socioeconémica de la nacion hasta el 2030, se considera que los
presupuestos a tener en cuenta son los siguientes: propiedad social sobre los medios
fundamentales de produccion; alto grado de centralizacion de la economia, con un creciente
aumento del papel de los territorios en el nuevo escenario socioecondémico; economia planificada
con alto nivel de control por parte del Estado, en representacion de los intereses de todos los
grupos sociales; Estado de Derecho con alto nivel de organizacion de las instituciones
reguladoras del funcionamiento de la economia; sociedad con alto nivel de desarrollo social,
sobre todo, en salud publica y educacion.

- Estudio de las dimensiones de la sostenibilidad

Se considera que en los presupuestos teoricos del desarrollo sostenible se encuentran las

variables imprescindibles para una propuesta de cierre adecuada al contexto cubano.

36



En el proceso de actualizacion que experimenta el MEC desde abril de 2011 y las leyes minero-
ambientales, en un proceso de cierre de canteras se han de tener en cuenta los lineamientos 218,
133 y 233 referidos a impacto ambiental, proteccidn del medio ambiente y racionalizacién de los
recursos naturales respectivamente.

También se deben adoptar acciones que tomen en cuenta las nuevas medidas econémicas que
conciben la descentralizacion de la economia; la participacion de formas no estatales de
propiedad; el arrendamiento de locales, terrenos y equipos y la reorientacion del uso de los
recursos para solucionar los problemas de la vivienda y producir bienes o servicios
(Lineamientos 168 y 21).

Desde la etapa de reconocimiento del proyecto se ha de enfatizar en la reinsercién de los
recursos humanos empleados en el momento del cierre de la cantera, asi como, los tecnologicos.
Para ello, se debe elaborar una herramienta inteligente que contenga sus perfiles y se deben
determinar, las actividades alternativas que pueden desarrollarse en la misma empresa o en las de
las cadenas productivas locales.

2.3. ldentificacion y caracterizacion de los criterios que inciden en el cierre sostenible de
canteras

Del andlisis realizado en las diferentes fuentes bibliogréficas, se establecié que la metodologia a
emplear en el proceso de identificacion y la seleccion de los criterios e indicadores que influyen
en el cierre sostenible de canteras deben ser evaluados por la consulta a expertos mediante el
Método Delphi, por la fiabilidad que este ofrece.

Los criterios que influyen en el cierre de minas fueron sometidos a los expertos para seleccionar
aquellos que inciden directamente en el cierre sostenible de canteras.

El referido método permite definir cuales aspectos serdn tomados en consideracion para la

elaboracion de la metodologia, a partir de la identificacion de los criterios e indicadores, como
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una de las exigencias principales para el cierre sostenible de canteras de materiales para la
construccion.
El método Delphi permite determinar el nimero de expertos en dependencia del error estimado,
el nivel de precision y confianza deseada, ademas de admitir y elegir los expertos en funcion de
su experiencia y competitividad.
2.4. Aplicacion del Método Delphi
Para la aplicacion del método se siguieron los pasos que se exponen a continuacion:

1. Elaboracion del cuestionario

2. Determinacion del nimero de expertos

3. Seleccidn de los expertos

4. Realizacion de las rondas para obtener el consenso de los expertos

5. Evaluacion de los resultados a partir de la prueba de hipotesis
2.4.1. Elaboracion del cuestionario
Para la elaboracion del cuestionario, constituye una exigencia la identificacion de los criterios a
tener en cuenta para la elaboracién de un plan de cierre sostenible de canteras de materiales para
la construccion. Con este fin se aplicé el método grupal Brain Storming o Tormenta de ldeas
para obtener una propuesta de criterios acertada, de acuerdo con la necesidad planteada.
El método requiere de un grupo de participantes capaces de aportar soluciones al problema que
se estudia, guiados y estimulados eficazmente por un facilitador y auxiliado por uno o mas
registradores.
El grupo quedo conformado por especialistas con experiencia en el tema objeto de estudio de la
produccion, del Ministerio de la Construccion, el Ministerio de Energia y Minas y del Ministerio
de Educacidon Superior, este ultimo representado por profesionales del Instituto Superior Minero

Metaldrgico de Moa y la Universidad de Pinar del Rio.
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El procesamiento de la informacion obtenida de la aplicacion del método, permitié identificar 13
criterios a considerar en la elaboracion de una metodologia para el cierre sostenible de canteras,
los cuales se relacionan a continuacion.
Propuesta inicial de criterios para el cierre sostenible de canteras:

1. Ciclo de vida de la mina (CV)

2. Actualizacion de la base minera (BM)

3. Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM)

4. Gestion ambiental minera (GM)

5. Evaluacion de riesgo de cierre (ER)

6. Estudio técnico econdmico del cierre de canteras (EEc)

7. Utilizacion de los espacios minados (UEy)

8. Rehabilitacion minera (RM)

9. Plan de cierre de las actividades mineras (PC)

10. Reubicacion de la fuerza de trabajo (Ret)

11. Determinacion de las actividades a realizar en los distintos tipos de cierre (AC)

12. Tratamiento legal del proceso de cierre de cantera (TL)

13. Monitoreo en el post cierre (Mpc)
A partir del listado de los criterios a considerar para efectuar el cierre sostenible de canteras, se
elaboro el cuestionario para aplicarles a los expertos (Anexo 2).
2.4.2 Determinacion del nUmero de expertos
Una vez elaborado el listado de criterios, se realizo calculo del nimero de expertos mediante la

expresion 1y la seleccion de estos.

M = p(le—zp)k (1)

Donde:

M: numero de expertos
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e: nivel de precision que se quiere alcanzar (se recomienda entre 0,14 y 0,5)

p: proporcién estimada del error (valor entre 0 y 1)

Para un nivel de confianza del 95 % (1-a= 0,95), se toma k = 3,84. A partir de los valores
aportados por Martin (2006).

Adoptando: e = 0,18 y p = 0,1, se obtiene al sustituir en la expresion (1) que:

M= 10,66, por lo que se necesitan 11 expertos.

Los expertos seleccionados pertenecen a prestigiosas instituciones docentes, de investigacion y
empresas nacionales e internacionales, las cuales se relacionan a continuacion:

Expertos consultados

» Centro de Tecnologia Mineral de Brasil, CETEM (un especialista)

» Empresa de Canteras (un especialista)

+ Oficina Nacional de Recursos Minerales, ONRM (un especialista)

* Instituto de Geografia Tropical, | G T (un especialista)

» Universidad de Huelva, Espafia (un especialista)

» Explomat (un especialista)

 Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa, ISMM (un especialista)

» Instituto de Geologia y Paleontologia, IGP (un especialista)

» Universidad de Matanzas (un especialista)

» Universidad Nacional de Colombia (un especialista)

» Centro de Proyectos del Niquel, CEPRONIQUEL (un especialista)
2.4.3. Seleccidn de los expertos
Para determinar el coeficiente de competencia de los 11 expertos seleccionados preliminarmente,
se envio el cuestionario (Anexo 3), y se calculd su coeficiente de competencia, a partir de la

evaluacion para cada uno de los aspectos que se muestran en la tabla 2.1.
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Los calculos y valores de referencia para los intervalos de clasificacion de los coeficientes en la
aplicacion del método se realizaron a través de las recomendaciones ofrecidas por Legra y Silva
(2012).

Tabla 2.1. Aspectos para la evaluacion de los expertos y rango patron de valores (Tomado de:

Legray Silva, 2012).

g Evaluacién

Fuentes de argumentacion Alo Medio Bajo
Analisis teoricos realizados 0,3 0,2 0,1
Experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2
Trabajos de autores nacionales que conoce 0,05 0,04 0,03
Trabajo de autores extranjeros que conoce 0,05 0,04 0,03
Conocimientos propios sobre el estado del tema 0,05 0,04 0,03
Su intuicién 0,05 0,04 0,03

La determinacion del coeficiente de competencias (K comp) Se obtuvo con la aplicacion de la

férmula;

Kcomp = Kc+a Ka )
1+« @)

Donde:

Kc: es el coeficiente de conocimiento que resulta del promedio de los valores que admite tener el
experto sobre el tema (evaluacion promedio que el propio experto realiza de si mismo, teniendo
en cuenta los aspectos de la tabla 1).

Ka: coeficiente de argumentacién (es el promedio de las evaluaciones que sobre el candidato dan
el resto de los expertos).

De la aplicacion de esta expresion se obtuvo un coeficiente de competencia promedio Kcomp de
0,94. Los expertos seleccionados poseen un alto nivel de competencia (Anexo 4) y proceden de

prestigiosos centros de educacionales e investigacion (Anexo 4.1).
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2.4.4. Realizacion de las rondas para obtener el consenso de los expertos
Las encuestas confeccionadas se enviaron a los expertos para obtener criterios cualitativos en
una primera ronda y cuantitativos en las rondas dos y tres, lo que permite obtener una unidad de
criterios acerca de los aspectos que mayor incidencia tienen en los procesos analizados.
- Primera ronda para obtener un consenso de criterios

En esta ronda se somete el cuestionario elaborado al criterio de los expertos (Anexo 2), para
seleccionar los mas importantes a considerar para el cierre de canteras. Se analizaron los criterios
propuestos y fueron adicionados cuatro por sugerencia de los expertos: Aspectos culturales,
sociales y econdémicos en el entorno de la cantera, existencia de valores patrimoniales y
existencia de reservas del material explotado. Finalmente se aceptan 17 criterios que pasaron a la
siguiente ronda y se relacionan a continuacion.
Criterios seleccionados por los expertos que pasaran a la 2da ronda

1. Ciclo de vida de la mina (CV)

2. Actualizacion de la base minera (BM)

3. Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM)

4. Gestion ambiental minera (GM)

5. Evaluacion de riesgo de cierre (ER)

6. Estudio técnico econdmico del cierre de canteras (EEc)

7. Utilizacion de los espacios minados (UEy)

8. Rehabilitacion minera (RM)

9. Aspectos culturales en el entorno de la cantera (ACult)

10. Aspectos sociales y econdémicos en el entorno de la cantera (ASC)

11. Existencia de valores patrimoniales (VP)

12. Tratamiento legal del proceso de cierre de cantera (TL)

13. Monitoreo en el post cierre (MPC)
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14. Plan de cierre de las actividades mineras (PC)

15. Reubicacion de la fuerza de trabajo (RFT)

16. Determinacion de las actividades a realizar en los distintos tipos de cierre (AC)

17. Existencia de reservas del material explotado (Rme)

- Segunda ronda para determinar los criterios que inciden en el cierre sostenible de
canteras

En esta ronda primeramente se obtienen las tablas de frecuencia absoluta (Anexo 5.1); frecuencia
acumulada (Anexo 5.2) y frecuencia relativa acumulada (Anexo 5.3). Para la confeccidn de esta
ultima se dividio el valor de cada celda de la tabla del anexo 5.2 entre el nUmero de expertos
consultados, en este caso 11. El cociente de esta division se aproximo hasta las diez milésimas.
Se elimind la ultima columna porque se trata de cinco categorias y se requieren 4 puntos de corte
(Anexo 5.4).
Posteriormente, se buscan las imagenes de cada uno de los valores de las celdas de la tabla del
anexo 5.3, por la inversa de la curva normal (Anexo 5.4) y se comparan los resultados obtenidos
en cada uno de los items que se consultaron, con los respectivos puntos de cortes, para llegar a
conclusiones sobre la categoria en que los expertos coinciden en ubicar el items sometido a su
criterio (Anexo 5.5).
Se obtuvo coincidencia entre los criterios seleccionados por los expertos, con los aspectos
previamente considerados por el autor para el cierre sostenible de canteras de materiales para la
construccion. En esta ronda se sometieron al proceso de seleccion 17 criterios y se eliminaron los
que recibieron menor apoyo de los expertos. Las categorias evaluativas empleadas fueron, en
orden descendente: muy adecuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado

(PA) e inadecuado (I). Se seleccionaron 12 criterios que pasaron a la tercera ronda.
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- Terceraronda para obtener la influencia de cada indicador seleccionado
Se sometieron los 12 criterios al juicio de los 11 expertos, los que se ordenaron desde 1 a 12
(mayor a menor influencia) (Anexo 6).
Con las evaluaciones realizadas por cada experto, se determind el grado de concordancia entre
ellos a través del coeficiente de kendall (K) cuyo valor oscila entre 0 y 1. Se considera que
cuando K > 0.7 existe concordancia entre los expertos, cuando K < 0.4 no existe concordancia y

si K esta entre 0.4 y 0.7 no se puede definir si existe 0 no concordancia entre los expertos.

P
12 (Si— Smea)’
j=1

"= M2(P*—P)

©)
Donde:

(P) Numero de criterios que se valoran;

(M) Cantidad de expertos encuestados;

(Si) Suma de los valores asignados por los expertos a cada criterio i;

(Smed) Valor medio de (S;) con respecto al nimero de criterio P.

Del procesamiento de las encuestas se obtuvo el siguiente valor del coeficiente de kendall: k=
0.85 confirmando la existencia de elevada concordancia entre los expertos.

- Evaluacién de los resultados a partir de la prueba de hipétesis
Finalmente, se realizO una prueba de significacion para determinar la concordancia entre los
criterios expresados por los expertos. Al respecto, se definen las siguientes hipotesis con un nivel
de significacion de 0,05:
Hipotesis nula: (Hp): No existe consenso entre los expertos en relacion con los criterios emitidos
(K=0).

Hipdtesis alternativa: (Hy): Los expertos estan de acuerdo, hay consenso entre ellos (K+#0).
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Criterio de decision:
Si: &% Calculada < X° Tabulada, €NtONCES Se acepta Ho
Si: 2% Calculada > X Tabulada, €NtONCES se rechaza Ho
De la tercera ronda se obtuvo que K= 0,85, lo que permite calcular
2 caleutata= M (P-1) K. &
27 Calculada = 102.85
¥% (0,05, 11)= 19,6752
Puesto que ¥ calculada > X° Tabulada S€ rechaza la Hip6tesis Nula (Ho), por lo que se puede afirmar
gue existe concordancia entre los expertos.
Los expertos determinaron, a partir del analisis realizado, que los criterios a tener en cuenta para
la realizacion de un cierre sostenible en canteras de materiales para la construccién en orden son
los siguientes:
1) Ciclo de vida de la mina (CV)
2) Tratamiento legal del proceso de cierre de cantera (TL)
3) Gestion ambiental minera (GM)
4) Estudio técnico econdmico del cierre de canteras (EEC)
5) Actualizacion de la base minera (BM)
6) Aspectos sociales y economicos en el entorno de la cantera (ASC)
7) Evaluacién de riesgo de cierre (ER)
8) Rehabilitacion minera (RM)
9) Utilizacion de los espacios minados (UEM)
10) Aspectos culturales en el entorno de la cantera (ACult)
11) Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM)

12) Existencia de valores patrimoniales (\VP)
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2.5. Valoracion de los criterios para la realizacion de un cierre sostenible en canteras de
materiales para la construccion

- Ciclo de vida de la mina (CV)
La comprension del cierre de minas involucra entender el ciclo de vida total de la mina. El
aprovechamiento de los recursos mineros pasa por las etapas de exploracion, construccion,
operacion y cierre progresivo. Una mina, ademas, puede tener varias zonas productivas y
diversas actividades dentro de toda su area geografica. Cuando una de estas deja de operar, se
procede a su cierre, dicha accion se considera como un cierre progresivo.
En Cuba la Ley 76, “Ley de Minas” plantea en su articulo 12 lo siguiente y cito:
Articulo 12.- Para los efectos de aplicacion de esta Ley, la actividad minera se divide en las
siguientes fases:
a) Reconocimiento.
b) Investigacion Geologica: que se divide en las subfases Prospeccién y Exploracion.
c) Explotacion.
d) Procesamiento.
e) Comercializacion.
Aunque se establecen las fases de la actividad minera, hay que sefialar que en Cuba nunca se ha
considerado el cierre de minas como uno de los procesos mineros a realizar como parte de la
explotacion y al considerarlo al final de la explotacion ha traido consigo que al concluir las
labores mineras se abandonen las minas y se conviertan en pasivos mineros.
En el mejor de los casos se han planteado luego de afios de abandono de diferentes minas,
proyectos de cierres que no han podido ser ejecutados por falta de presupuesto al no haber
considerado el cierre como un proceso minero mas ni tomado en cuenta el ciclo de vida de la

mina.
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Por tal razdn, es aconsejable plantear, a propuesta del autor, la vinculacion de las fases mineras
con la elaboracion del plan de cierre desde el comienzo de la explotacién a través del ciclo de
vida de una cantera de materiales para la construccion, considerando la Ley 76. Ley de minas
(figura 2.2) adaptada de “Metal Mining Sustainable Development North America”, una actividad

desarrollada por el proyecto “Global Mining Initiative” (GMI). 2002.
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Figura 2.2. Ciclo de vida de una cantera de materiales de construccién considerando la Ley 76. Ley de
minas. Adaptada de “Metal Mining Sustainable Development North America”, una actividad desarrollada

por el proyecto “Global Mining Initiative” (GMI).
- Actualizacion de la base minera (BM):

La explotacion minera debe estar sustentada sobre el estudio de las caracteristicas geomecanicas
del macizo rocoso, de los elementos de yacencia del cuerpo mineral y de otros factores gedlogo-
mineros que deben ser caracterizados en la medida que avanzan los trabajos mineros.

El perfeccionamiento de la actividad minera en general, constituye un punto de vital importancia.
Es por ello que tanto en las operaciones principales como en las auxiliares de la explotacion del
yacimiento se toman medidas para lograr este objetivo. Para cumplimentarlo, es necesario
utilizar tecnologias y sistemas de explotacién de avanzada, desde las etapas iniciales de los

proyectos mineros, a partir del conocimiento integral del macizo, de manera que se garantice un
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minimo de afectaciones al medio ambiente y que permitan alcanzar elevados indices de
extraccion de rocas, con un minimo costo.
Otra operacion compleja que se debe tener en cuenta es la seleccidn y aplicacion correcta de los
métodos de explotacion del yacimiento. En este sentido se toman como base los factores que
influyen en la seleccion de un determinado método de explotacion, (Propiedades fisico-
mecanicas de la roca, elementos de yacencia, relieve, produccion planificada de la cantera,
reservas geoldgicas existentes, morfologia de los cuerpos minerales, equipamiento disponible,
nivel de conocimiento del macizo y factibilidad econémica para explotar).

- Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM)
Para alcanzar un status superior de desarrollo, es importante mantener la integridad fisica,
psiquica e intelectual de los trabajadores y directivos de la cantera. Sin embargo, la practica ha
demostrado que esto no siempre es asi. Generalmente, por razones tecnologicas, econémicas o
de produccion, se incurre en violaciones de las medidas de seguridad.
El contenido de polvo, en la atmésfera generado principalmente por la circulacion de los medios
de transporte, carga y procesamiento de la roca en las plantas de preparacion mecanica afectan la
salud de los trabajadores en los frentes de trabajo, por consiguiente, afecta también las
condiciones de seguridad e higiene en la actividad en cantera. En tal sentido, es importante tener
presente la seguridad maxima de los trabajadores y las instalaciones, con el fin de lograr una
maxima produccién y mejores condiciones de trabajo.
Otro factor que se debe tener en cuenta para lograr un perfeccionamiento de las condiciones de
seguridad de la mina lo constituye el empleo de medios y equipos mineros seguros. El
equipamiento minero produce también afectaciones al hombre y al medio ambiente. El ruido
generado por los equipos (perforadoras, cargadores frontales, camiones, motores eléctricos de la
planta de procesamiento), en ocasiones, supera a los 60-70 decibeles, con lo que afecta al

hombre que lo opera y a los que se encuentran en el frente de trabajo.
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Los concesionarios del Ministerio de la Construccion (MICONS) tienen sus propios
Reglamentos de Seguridad y Salud del Trabajo (SST) y cumplen con estos durante la
explotacion de canteras; solo queda incluir la SST en las etapas del cierre de canteras para
cumplir con lo establecido en la Ley de Minas referido a la obligatoriedad de todo concesionario
de garantizar las medidas de seguridad de la mina y sus instalaciones, equipos y evitar posibles
accidentes de personas, incendios y averias, durante todo el periodo de cierre y hasta la extincion
de la concesion. De ahi, la importancia de considerar este criterio para lograr el cierre sostenible
de canteras de materiales para la construccion.

- Gestion ambiental minera (GM)
Un buen Sistema de Gestion Ambiental (SGA) debe considerar en su disefio, implementacién y
operacion, las informaciones y recomendaciones entregadas por la EIA y por su proceso de
evaluacion. Puesto que dicho estudio tendria que considerar los aspectos esenciales
concernientes al futuro cierre, ellos deberian ser naturalmente incorporados a la operacion del
SGA, en particular, en la fijacion de sus objetivos y metas.
Ademas, ello deberia ocurrir naturalmente en el contexto de un cierre progresivo, donde se va
asegurando el cierre estable de labores mineras y los depdsitos de desechos sélidos, que no se
utilizaran en el futuro.
Por otra parte, el SGA debe prestar especial atencion a los signos precoces de problemas que
dificultaran el futuro cierre, como la intensificacién de la erosion, la incorrecta deposicion de la
capa vegetal y creacion de escombreras, el mal disefio de la mina y otros. (Oyarzin Mufioz,
2008).
La implantacion de un SGA en la cantera, propiciara identificar los impactos mas significativos
provocados por la actividad minera desde el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), lo que debe

ser considerado en el cierre planeado.
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- Evaluacién de riesgo de cierre (ER)
Los fundamentos de la evaluacion de riesgos de cierre son resumidos por Kaplan y Garrick
(1981):
Al analizar el riesgo estamos intentando imaginar como seria el futuro si tomaramos un
determinado curso de accion (o inaccién).
Fundamentalmente, un analisis de riesgos comprende los siguientes pasos:

a) ldentificacion y estudio de riesgos.

b) Estudio de la exposicion al riesgo.

c) Estudio de las consecuencias.

d) Caracterizacion de los riesgos.

a) Identificacion y estudio de riesgos:

En el paso a) se identifican los riesgos asociados con la situacién especifica de cada cantera; por
ejemplo, se efectta una investigacion de los desechos y rocas sobredimensionadas que van a ser
colocados en un depdsito, o las aguas a ser descargadas de una planta de tratamiento. Los
elementos que motivan impactos negativos al ambiente, la seguridad, la comunidad., son
identificados y se describen los riesgos que pueden representar para cada componente de riesgo a
analizar.

b) Estudio de la exposicion al riesgo:

El siguiente paso en la evaluacion cualitativa del riesgo es realizar una evaluacién de la
exposicion: para cada modo de falla potencial una sustancia que representa un riesgo. Un
sedimento puede ser transportado desde su punto de descarga hasta un lugar donde impacte sobre
el medio ambiente. El transporte puede efectuarse a través de diversos medios como tierra, agua
superficial, agua subterranea y aire.

La exposicion que sufren los sistemas ambientales puede ser a través de medios fisicos como el

sedimento que cubre a la tierra y la vegetacién de manera directa o vertido en arroyos. Los
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elementos del estudio de la exposicion que deben considerarse incluyen mecanismos de fallas,
eventos iniciadores, riesgos relativos de descarga, magnitud de la descarga, duracion de la
descarga, recorridos y ecosistema en riesgo.

¢) Estudio de las Consecuencias:

Este paso consiste en evaluar las consecuencias o impactos de un riesgo después de la descarga y
la exposicién de un ecosistema local, por ejemplo, las consecuencias que acarrean para los peces
el arrojo de metales pesados en un arroyo.

En el estudio de consecuencias formula la interrogante:

« Si llega a suceder, ¢cuales son las consecuencias?

d) Caracterizacion de Riesgos:

El Gltimo paso es caracterizar el riesgo asociado con cada modo de falla sobre la base del estudio
de riesgos, el estudio de la exposicion y el estudio de las consecuencias.

Esta evaluacion es apropiada cuando los resultados seguros a largo plazo de las medidas de
cierre son esenciales para proteger la salud publica o la seguridad del medio ambiente (Oyarzun,
2008).

Para desarrollar este criterio, se utiliza el modelo de gestion de riesgos propuesto por Laurence
(2005) que calcula el factor de riesgo de cierre (CRF) el cual representa una medida cualitativa y
cuantitativa que capta los distintos componentes de riesgo significativos de cierre de la mina.
Estos componentes pueden ser ampliamente divididos en:

Riesgos ambientales (RMA)

Riesgos de seguridad y salud (RSH)

Riesgo social y a la comunidad (RSC)

Riesgo del uso final de la tierra (RLU)

Riesgos legales y financieros (RLF)

Riesgos técnicos (RT)
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El factor de riesgo de cierre es simplemente la suma de estos riesgos individuales. La relacién
puede ser expresada por una ecuacion lineal simple:
CRF =X(RMA + RSH + RSC + RLU + RLF + RT) (5)

- Estudio técnico econdmico del cierre de canteras (EEC)

Se requiere ademas de una adecuada caracterizacion de la comprension de las condiciones del
yacimiento para efectuar predicciones realistas sobre los costos de cierre.

Durante la vida util del proyecto se deberan efectuar actualizaciones periddicas de las
estimaciones de costos de cierre, asi como, conocer la relacion conceptual entre los costos y los
gastos de cierre durante la vida del proyecto minero. El costo de cierre total durante sus etapas
muestra dos enfoques alternativos:

— Cierre al final del proyecto: Todas las actividades de cierre son diferidas hasta el final de
las labores mineras, a fin de maximizar el valor actual de los recursos.

— Recuperacion Concurrente/Disefiada para el Cierre: El cierre y la rehabilitacion ocurren
durante la vida operativa de la instalacion. Las actividades de cierre concurrentes son
incorporadas en las practicas operativas, con lo que se reduce el costo total del cierre y el
potencial de implementacién de medidas de remedio.

Las actividades de cierre concurrentes tienden a aumentar los gastos durante la vida del proyecto
mientras se disponga de ingresos. El cierre de fin del proyecto requiere de fuertes gastos en un
momento en el que el proyecto ya no esta generando ingresos.

Los costos estimados de recuperacion concurrentes y de cierre especificos para cada yacimiento
deben estar incluidos en el plan de cierre. Los costos estimados deberan ser actualizados
anualmente y reflejar el valor neto actual al momento de su preparacion.

Debe calcularse el costo de los planes de cierre de proyecto que requieren de mantenimiento

permanente después de la implementacion de medidas de cierre a fin de que incluyan los costos
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de mantenimiento y reemplazo. Ademas, los costos del monitoreo ambiental después del cierre
deben ser incluidos dentro de los costos de cierre estimados.

- Utilizacion de los espacios minados (UEM)
Este criterio considera los siguientes aspectos: Uso previsto de esta tierra después del cierre,
nivel de impacto ambiental, productividad de la tierra colindante con el lugar y los riesgos fisicos
naturales en el area, la densidad de la poblacion de los alrededores y la facilidad de acceso al
lugar.
Debe definirse el uso que se pretende dar a la tierra para permitir un desarrollo sostenible de las
comunidades durante las operaciones mineras, asi como, después del cierre de las minas.
Para minimizar el potencial de una rehabilitacién costosa, es decisivo planificar el cierre y
predecir razonablemente los futuros de la tierra. Los usos futuros de la tierra para el desarrollo de
comunidades requieren de la proteccion de los recursos de agua y la estabilidad fisica de areas
sometidas a labores mineras.

- Rehabilitacion minera (RM):
Aplicar medidas rehabilitadoras a partir de un plan previamente analizado con profundidad y
aprobado por las autoridades competentes.
De manera general, la etapa de cierre de minas debe incluir como parte de la rehabilitacion
minera, acciones como: cierre de accesos, estabilizacion fisica y restablecimiento del uso del
suelo (Cartagena, 2007):
Ademas, deben tenerse en cuenta criterios técnicos (abarca las tecnologias, equipos y medios
necesarios para ejecutar la rehabilitacion), econdémicos (tienen en cuenta los gastos que se
generen en los procesos de recuperacidon, mantenimiento de las técnicas implementadas y los de
la etapa de seguimiento) y ambientales (para elegir la técnica que elimine los riesgos mas
inmediatos para la salud y la seguridad de las personas, asi como, de los diferentes ecosistemas

presentes en el area). Todos ellos justifican la eleccion de las técnicas de rehabilitacion.
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- Aspectos culturales en el entorno de la cantera (ACult)
El considerar los aspectos culturales en el entorno de la cantera, posibilita la evaluacion de las
tradiciones de la comunidad, la influencia de la explotacion de canteras en la dimension cultural
de los trabajadores y su familia, ademas del conocimiento técnico, forma de actuar y pensar para
luego que cierren las operaciones, mantener el desarrollo cultural en el lugar donde esta
enclavada la cantera.
Todo esto se integra con los aspectos socioecondmicos de la zona donde se realiza la explotacion
para, con el cierre de la cantera lograr transferir a las futuras generaciones el legado de la cultura
minera a la region.

- Aspectos sociales y econdémicos en el entorno de la cantera (ASC)
Se consideran los aspectos que resaltan los principales elementos que la empresa, el gobierno y
las comunidades deben estudiar para mitigar los efectos adversos sociales del cierre de cantera,
al citar aspectos tales como: salarios, movilidad de trabajadores, entrenamiento de habilidades
para la futura reinsercién, bienestar fisico y mental y fuentes alternativas de empleo, luego de
realizado el cierre.
La aplicacion de encuestas o las consultas a la poblacion local puede aportar elementos
significativos a considerar, que la empresa pudiera no tener en cuenta en su valoracion. Estos
aspectos deben ser evaluados desde antes de la implantacidn del proyecto de explotacién de la
cantera, pero es conocido que la situacion cambia mucho durante los afios de la explotacion.

- Existencia de valores patrimoniales (VP)
Otro elemento a tener en cuenta, es la posible importancia de la mina desde el punto de vista del
patrimonio que en ella existe, el cual se considera como elemento de valor historico. Todo lo
anterior trae consigo una vinculacion estrecha con la comunidad, por lo que son aspectos que

tienen, ademas de un significado econdmico y ambiental, un alto valor social.
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El indicador de patrimonio geoldgico y minero valora, a partir del uso que se le brinda a los
elementos patrimoniales geoldgicos y mineros de la cantera en los que aparecen reflejados datos
de notable interés histdricos, sociales, econémicos, ambientales, y culturales, que es necesario
preservar.
- Tratamiento legal del proceso de cierre de cantera (TL)
Es preciso conocer y hacer valer por parte de los concesionarios las leyes minero- ambientales y
las vinculadas con todo el proceso de cierre, lo cual permitira un mejor accionar legal para lograr
un cierre sostenible.
Considerando que en Cuba no existe instrumento legal para el cierre de minas y el tratamiento
dado por la Ley 76 de Minas y su reglamento no es suficiente para lograr que los concesionarios
planifiquen desde la confeccion del proyecto de explotacion el plan de cierre de la cantera; se
propone realizar un estudio, con vista a definir el conjunto de regulaciones a considerar para
lograr el cierre de cantera.
Por tanto, la cantidad de obligaciones legales cumplidas como indicador a considerar, se estima
teniendo en cuenta el cumplimiento, por parte de la entidad minera, de aquellas regulaciones y
responsabilidades asignadas y establecidas por los organismos superiores competentes.
Conclusiones
e Se propuso un algoritmo que posibilitd la determinacion de los criterios de sostenibilidad
para el disefio de una metodologia para el cierre de canteras de materiales para la
construccion en el contexto del MEC.
e Se consideraron las caracteristicas esenciales del MEC, las dimensiones de la
sostenibilidad y a partir de la utilizacién del método Delphi con el criterio de los
expertos, se establecieron los 12 criterios que inciden directamente en el cierre sostenible

de canteras.
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CAPITULO Il



CAPITULO I1ll. METODOLOGIA PARA EL CIERRE SOSTENIBLE DE

CANTERAS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION EN CUBA

3.1. Introduccion
A partir del estudio anterior de la problematica relacionada con el cierre de minas, en especial el
de canteras, considerando que las investigaciones no analizan de forma integradora los aspectos
sociales, econémicos, ambientales, técnicos y de riesgos del cierre; y teniendo en cuenta las
particularidades del MEC, se determinaron los criterios a tener en cuenta para realizar el cierre
sostenible de canteras en Cuba. Esto permitid elaborar una metodologia para el cierre de
canteras de materiales para la construccién en el contexto del MEC.
3.2. Metodologia para el cierre sostenible de canteras en el contexto del modelo econémico
de Cuba
Con la aplicacion dicha metodologia se debe alcanzar la realizacion de un cierre sostenible de
canteras que muestra sus etapas y su contenido en la figura 3.1.
La concepcion de la metodologia responde a premisas que la sustenten desde el punto de vista
tedrico como las siguientes:

* Que se estructure de manera tal que permita alcanzar las transformaciones deseadas.

* Que modele un proceso futuro de cierre de canteras que responda a objetivos definidos.

* Que se base en una necesidad social, econdmica y cultural del pais.

» Que se concrete en acciones que permitan obtener cambios cuantitativos y cualitativos de

forma general.
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Figura 3.1. Metodologia general para el cierre sostenible de canteras de materiales para la construccion.

3.2. Estructura de la metodologia

La metodologia propuesta, parte de la situacion en la que la planificacion del cierre comienza en
una fase temprana del ciclo de vida de la cantera y con la participacion activa de los actores
(comunidad-empresa-gobierno). Sin embargo, se considera que es aplicable en las canteras que
ya han atravesado un periodo de vida util sin planes del cierre.

Bajo estas circunstancias, sera necesario un esfuerzo adicional para poder aplicar la metodologia
en un lapso de tiempo mas corto y permitir, a los concesionarios de la cantera, la elaboracion de
un plan de cierre lo mas detallado posible, que sea practico en su aplicacion, para desarrollarlo
con el conocimiento disponible de la situacién econdmica de Cuba y que se pueda detallar el
conocimiento que aln es necesario para avanzar en el plan de cierre, asi como implementar un

plan que utilice este conocimiento con eficacia.
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A partir de los criterios que inciden en el cierre sostenible de canteras determinados
anteriormente, se estructura la metodologia en cinco etapas:

Etapa I. Diagndstico segun tipo de material a explotar

Etapa Il. Planificacion conceptual y detallada del cierre sostenible

Etapa I11. Revision y aprobacién por la autoridad minera

Etapa IV. Ejecucion del plan de cierre

Etapa V. Seguimiento y control del proceso de cierre.

3.2.1. Diagnostico segun tipo de material a explotar

Para realizar el diagnostico propuesto, segun el tipo de material, hay que considerar cuatro de los
criterios determinados con sus indicadores, para lograr un detalle necesario de la actividad
minera a realizar o realizada. Para esto, es necesario tomar como base la Ley 76 y su reglamento,
el proyecto de explotacion, el capitulo 09 del Manual de gestién empresarial y determinados
articulos cientificos que refieren como realizar la evaluacion de riesgo de cierre.

La figura 3.2 representa el desarrollo de las cuatro sub-etapas de esta etapa metodoldgica, la cual
se logra considerando cinco criterios con sus respectivos indicadores, que se explican a

continuacion:

ler Criterio: Ciclo de vida de la cantera

Para cumplir con la primera etapa de la metodologia del cierre sostenible de cantera, es preciso
realizar una evaluacion del clico de vida de la cantera, si est4 concebido o hay que concebirlo y
actualizar todas las fases de dicho ciclo partiendo de que la mayoria de las canteras estan en
explotacion, y considerar como indicadores: la vida util del proyecto, cumplimiento con los
plazos establecidos de cada fase, la concepcion del cierre de la cantera y la participacion de la

comunidad desde el inicio del proyecto minero.
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2do Criterio: Establecimiento del tratamiento legal del cierre

Se parte de la inexistencia de los instrumentos legales regulatorios para efectuar el cierre de
canteras y se considera que en los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y
la Revolucion (2012), en la actualizacion del Modelo Econdémico Cubano (2016) en el Plan
Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta 2030, (2016) se le presta mucha atencion al
completamiento de la legislacion cubana para asegurar la conservacion y uso racional de los
recursos naturales y alcanzar el desarrollo sostenible.

Al ejecutar el cierre hay que tener en cuenta las regulaciones legales existentes que deben

considerarse para el cierre de canteras.
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Figura 3.2. Diagrama representativo de la Etapa 1.
3er Criterio: Descripcion de las actividades mineras
Es fundamental conocer las actividades mineras descritas en el proyecto de explotacién,
considerar el ciclo de vida de la cantera y tener en cuenta los indicadores mineros técnicos y
geoldgicos como: la actualizacion topogréafica, geoldgica, y minera del yacimiento explotado; el
area total del proyecto; el area de explotacion; las reservas disponibles; la produccion
aproximada, cuantia y uso de las reservas restantes; avances tecnolégicos, volimenes de estéril

extraidos y los gastos en su disposicién y posible aprovechamiento.
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Estos indicadores deben actualizarse en la medida que se va explotando la cantera, con el
objetivo de obtener una base de datos actualizada que permita enriquecer la actualizacion del
plan de cierre conceptual dentro del ciclo de vida de la cantera hasta llegar a la etapa del cierre
final.

4to Criterio: Gestion ambiental minera

Posibilita conocer la posicion ambiental de la entidad encargada de explotar la cantera, establece
la relacion con la comunidad a través de la comunicacion 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).

Este criterio con sus indicadores: Evaluacién de impacto ambiental, seguridad minera y de las
instalaciones; Determinacion de los aspectos sociales, culturales y economicos del cierre;
Implementacion y cumplimiento del sistema de gestion ambiental; Determinacién de los
impactos ambientales significativos y la afectacion a las especies y los gastos para su proteccion
segun su planeamiento.

5to Criterio: Evaluacion de riesgo del cierre

Con este criterio se determina el factor de riesgo seguin la ecuacion 5, a partir de los riesgos
ambientales que son de suma importancia, y otros, como la seguridad; la comunidad; los factores
legales, financieros y técnicos que tienen que ser tomados en cuenta. EI mismo incluird los
indicadores propuestos por Laurence (2001, 2005) y Aduvire (1999) que consideran: la toma de
decisiones por parte de todos los involucrados en el proceso de cierre de la cantera, los
principales problemas de riesgos de cierre, la gestion e importancia relativa de los riesgos que se

determinan y la facilidad para realizar comparaciones entre frentes explotados.
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La gestion de riesgos de cierre de cantera debe ser tratada como cualquiera de las otras etapas
importantes en el ciclo de vida de la mina, En cada etapa, los riesgos significativos se determinan
para conocer las amenazas y reducirlas al minimo o eliminarlas.

El factor de riesgo de cierre permitira a los decisores analizar los riesgos de cierre de minas en
cualquier cantera independientemente de la complejidad de la escala, el alcance y la ubicacién de
la operacion minera.

3.2.2. Planificacion conceptual y detallada del cierre sostenible

La planificacidn conceptual y detallada del cierre sostenible corresponde a la segunda etapa de la
metodologia propuesta, en la que se consideran cuatro sub-etapas (Ver figura 3.3) y los seis
criterios restantes con su sistema de indicadores, los que complementaran la realizacion del plan
de cierre conceptual de cantera y permitiran la actualizacion de dicho plan en la medida en que

avance el ciclo de vida de la cantera.
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Figura 3.3. Diagrama representativo de la Etapa 2.

Aunque se consideran por separado los criterios y sus indicadores, todos ellos forman un sistema

integrado para lograr el cierre de canteras sostenible.
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Esta etapa se cumple relacionando el proyecto de explotacion de la cantera con el plan de cierre
de la misma y considerando la participacion de los grupos de interés en el cierre de cantera,

desde el inicio del ciclo de vida de esta, como se muestra en las figuras 3.4 y 3.5.

ESTUDIO DEL MEDIO FISICO, INVESTIGACION DEL
BlOLOGICOY YACIMIENTO
SOCIOECONOMICO
IDENTIFICACION DE LAS DISERO INICIAL DE LA
ALTERACIONES EXPLOTACION
EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL EVALUACION DE RESERVAS
DISENO FINAL DE LA
DEFINICION DE MEDIDAS EXPLOTACION
PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS ESTUDIO MINERO ¥
PLANIFICACION
PROYE DE CIERRE O PLAN DE
OYecTO CéRRE 0 PROYECTO DE EXPLOTACION

Figura 3.4. Interaccion entre el plan de cierre y el proyecto de explotacién de cantera. Adaptado de

Aduvire (2001)
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Figura 3.5. Planificacion del cierre integral de cantera. Adaptado de ICMM (2008)

62



Las cuatro sub-etapas que permitiran el desarrollo del plan de cierre de canteras son:

1. Determinacion del papel de los actores o grupos de interés (empresa-gobierno-
comunidad)

La planificacion efectiva del cierre implica aunar los puntos de vista, inquietudes, aspiraciones,

esfuerzos y conocimientos de diversos grupos de interés; tanto internos como externos, para

alcanzar resultados que sean beneficiosos para la empresa en funcionamiento y la comunidad que

la alberga (ICMM, 2008).

Los procesos de participacion con grupos de interés internos y externos es una practica que

deberia llevarse a cabo en todo el ciclo de vida de la cantera. El proceso de participacion puede

no concluir en un consenso total sobre los resultados del cierre, pero deberia considerarse exitoso

si conduce a la toma de decisiones plenamente informadas, a partir de considerar los aspectos

culturales, sociales, econdémicos y la existencia de valores patrimoniales en el entorno de la

cantera.

Esto se puede lograr a través de la autonomia que da la nueva concepcion del MEC a los

gobiernos locales y aunar el compromiso de la descripcion de las interacciones

empresa/comunidad en las diferentes fases del ciclo de vida de la cantera y pueden servir para

identificar los beneficios més significativos que es posible alcanzar de conjunto.

2. Recuperacion ambiental de canteras

En esta sub-etapa se concretaran las actividades de realizacion del cierre progresivo que incluira

las actividades de rehabilitacion, asi como, la realizacion de labores de estabilidad fisica, con

vista a ir garantizando las condiciones propicias para determinar el uso futuro de las

instalaciones y espacios minados.

Esto se logra con la determinacion de los indicadores que propiciaran realizar una correcta

estabilidad fisica y que puedan ser controlados en el proceso de post cierre. Segin los expertos

consultados los indicadores considerados son: angulo y altura del talud, propiedades fisico
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mecanicas de las rocas, cantidad de depositos y escombreras, calidad y cantidad de sistemas de
drenajes, clima, topografia, calidad visual, nivel de erosion, medidas de restauracion y
rehabilitacion del entorno.
En resumen, se plantearan acciones de rehabilitacion del entorno dafiado por la actividad en
cantera y su cierre final que garantice la estabilidad fisica y bioldgica, después de las actividades
mineras y la descripcion de las actividades a realizar en las distintas fases del cierre.
3. Propuesta de tratamiento al personal, de futuros usos de la cantera y programas sociales
a implementar
Se proponen los aspectos fundamentales a tener en cuenta para definir el tratamiento que
recibirdn los recursos mineros y minerales de las canteras partiendo de los indicadores: cambio
en el valor del uso de la tierra; determinacidn de futuros usos a las instalaciones mineras y a la
cantera; conservacion y destino de las instalaciones, equipos y materiales existentes; trabajos de
conservacion de la mina, de forma tal, que se puedan reiniciar los trabajos mineros; asi como, la
formacion del personal calificado, el nivel de participacién comunitaria, la inversion social y la
reconversion laboral tras el cierre de cantera.

Estos aspectos son:
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- Reubicacion del personal segtn su calificacion personal y profesion; generalmente, se ha
obviado este aspecto, uno de los mas importantes del cierre (Montero Pefia & Salazar
Pérez, 2011)
- Conservacion, desmantelamiento y destino de las instalaciones, equipos y materiales
existentes
- Determinacion del uso futuro del espacio minado
4. Estudio técnico econoémico del cierre
Los indicadores: factibilidad econémica, consideracion de los elementos de costo de cierre y
creacion del fondo para el cierre, permitiran analizar los factores econémicos para determinar el
costo del cierre de la cantera que se relacionan a continuacion:
- Estudio de mercado (precio y demanda del material)
- Estudio técnico-economico del cierre de canteras
- Célculo del costo de cierre de canteras
- Distribucion de los recursos financieros durante las operaciones mineras
La fundamentacion de esta etapa se justifica con las investigaciones realizadas por Guerrero
Almeida (2005, 2014), Barnes et al. (1999), Wilson et al. (2003), Franco et al. (2011).
3.2.3. Revision y aprobacion por la autoridad minera
Esta etapa se complementa por la autoridad minera durante las fases de investigacion detalladas
y la de disefio y planificacion de la explotacion del ciclo de vida de la cantera. Si en el proceso
de revision, se detectan incongruencias y errores, la Oficina Nacional de Recursos Minerales
(ONRM), como autoridad minera, hace sus criticas y entrega nuevamente al concesionario para
que a partir de un nuevo analisis y argumentacién del plan de cierre haga los arreglos pertinentes.
Una vez obtenida la aprobacion por parte de la ONRM se aplica la etapa correspondiente a la
ejecucion del plan de cierre. En las inspecciones realizadas al yacimiento por parte de la ONRM,

se chequea el cumplimiento de las medidas de cierre aprobadas en el plan.
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3.2.4. Ejecucidn del plan de cierre
El plan de cierre se acomete en la medida que avance el ciclo de vida de la cantera y su ejecucion
comienza desde la etapa de construccion hasta el cierre definitivo. En la medida que aparezcan
nuevas circunstancias, el plan de cierre se actualizara para lograr los objetivos propuestos.
En esta etapa se ejecutan todas las acciones propuestas y aprobadas en el plan conceptual y
detallado del cierre de cantera, elaborado en la etapa 2 de la metodologia.
3.2.5. Seguimiento y control del proceso de cierre
La ultima etapa de la metodologia propuesta corresponde al seguimiento y control del proceso de
cierre (Ver figura 3.6) y garantizara el chequeo del cumplimiento de las acciones realizadas en
las etapas precedentes y de los objetivos del cierre, planteados en el plan conceptual de cierre.
Las acciones a realizar en la cantera son:

1. Monitoreo al tratamiento dado al personal y a la comunidad

2. Monitoreo a las labores de rehabilitacion y a las labores de estabilidad fisica

3. Elaboracion y discusion del informe con los actores y propuestas de medidas

complementarias de post cierre
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Figura 3.6. Diagrama representativo de la Etapa 3.
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Con el establecimiento de estas tres sub-etapas, se logra el monitoreo del tratamiento laboral y
salarial dado al personal técnico y profesional que laboraba en las canteras, el monitoreo de la
estabilidad fisica de la cantera, el monitoreo de la estabilidad biologica, el monitoreo de la
calidad de las aguas, el control estructural y la mantencion de obras.
Conclusiones
e Se disefid una metodologia con un enfoque sistémico e integral que consta de cinco
etapas y permite ejecutar el cierre de canteras de manera sostenible, ademas representa
una contribucién a la planificacion y el disefio del cierre minero en yacimientos no
metélicos cubanos.

e La estructura metodoldgica responde a los criterios de sostenibilidad antes determinados.
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CAPITULO IV



CAPITULO IV. APLICACION DE LA METODOLOGIA. CASO DE

ESTUDIO CANTERA SAN JOSE

4.1. Introduccion

Para comprobar la aplicabilidad de la metodologia propuesta para el cierre sostenible de canteras
de materiales para la construccion, se seleccion6 un caso de estudio, considerando sus
caracteristicas y la disponibilidad de informacion.

4.2. Eleccion y justificacion de la cantera “San José”

Partiendo de las investigaciones realizadas en los 11 yacimientos, pertenecientes a la Empresa de
Canteras del MICONS (Ver figura 4.1) y al considerar que estos tienen un mayor desarrollo
minero, cuentan con nuevas inversiones en equipamiento para la explotacion y el procesamiento
del material, con un volumen de produccién que garantiza el desarrollo de obras priorizadas del
pais y el aumento de las areas afectadas por la explotacion; se realizo la seleccidn de la cantera
San José como caso de estudio para aplicar la metodologia elaborada.

La cantera San José se explota desde hace mas de 100 afios sin considerar el cierre de la misma,
con gran extension de areas degradadas por la actividad minera desprovista de recuperacion, es
la cantera con mayores reservas y con la caliza de mejor calidad con que cuenta la empresa y se
encuentra ubicada a poca distancia de la comunidad de Jamaica, pertenciente al municipio San
José de la Lajas, por lo que su impacto es mayor en los pobladores y en las obras de
infraestructura.

Se considerd, ademas, la importancia econémica, sociocultural y ambiental que representa para

los habitantes cercanos a la cantera y la importancia que le concede el gobierno local en el
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ordenamiento territorial y en su posible uso futuro, teniendo en cuenta la estructura de la nueva

provincia Mayabeque y el MEC.
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Figura 4.1. Ubicacion geogréfica de las 11 concesiones mineras de explotacion. Adaptado de Kramer
(2013)

4.3. Caracterizacion y ubicacion del yacimiento “San José”

El yacimiento San José se encuentra ubicado en el Km. 29 de la carretera central, a 3 km al Oeste
del poblado de San José de Las Lajas perteneciente a la provincia de Mayabeque. Ver figura 4.2.
El centro del yacimiento se encuentra situado en las coordenadas Lambert:

X =379000.00

Y =350500.00

Al lado sur de la carretera central se encuentra la zona Camoa - Jamaica - Moderna. Al lado
norte de la carretera central se encuentra la zona Hormigén Cubano Somostro. Ver figura 4.3.
Actualmente, la explotacion de la cantera se realiza al noroeste del yacimiento, la materia prima
extraida del yacimiento abastece a las plantas de procesamiento Jamaica con 72.0 Mm® y Dragén

con una capacidad de 200.0 Mm?, para utilizarse como material de construccion.
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Figura 4.2. Imagen satelital del yacimiento San José

Como vias de comunicacion principal, tiene la carretera central que pasa a 200 metros
aproximadamente al norte del yacimiento, paralelo a esta, pasa la via férrea central vy,

aproximadamente, a 4 Km al norte, pasa la autopista nacional.

Figura 4.3. Imagen satelital del yacimiento San José y sus limites

Relieve y Clima

El relieve del yacimiento oscila entre las cotas 102 a 162 m, con pendientes abruptas
complicadas por el desarrollo del carso en las laderas (ver figura 4.4). El clima esta caracterizado
por temperaturas que oscilan entre 22 °C y 30 °C como promedio. Las precipitaciones alcanzan

valores maximos de 160 mm en octubre y valores minimos de 40 mm para febrero.
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Figura 4.4. Pendientes presentes en la cantera

4.3.1. Geologia del yacimiento de la Cantera San José

El yacimiento esta compuesto por un conjunto de rocas carbonatadas representadas por calizas,
calizas dolomiticas, calizas margosas y margas; dentro de esta composicion hay muchas
ocurrencias donde las rocas pasan de un tipo a otro. Las calizas, por lo general, son compactas,
macizas, de grano fino, de color gris claro con tonos amarillos, rosados y carmelitas. Las calizas
dolomiticas y dolomitas calcareas son de color gris. La materia prima del yacimiento esta
representada por las calizas, calizas dolomiticas y dolomitas. A continuacion se ofrece una
descripcidn detallada de las variedades litoldgicas encontradas en el yacimiento.

Margas: aparecen en forma consolidada y deleznable rellenando cavernas, de color amarillento a
crema, poco duras, en ocasiones arcillosas.

Arcillas: aparecen rellenando cavernas principalmente, de color crema claro con impurezas de
margas y fragmentos de calizas. Esta arcilla macroscopicamente se define como pléstica. En
ocasiones, es algo arenosa.

Calizas: constituye la parte util del yacimiento, abarcan las variedades que van desde la caliza
masiva hasta la caliza margosa, pasando también por calizas dolomiticas. Son por lo general, de
color crema a grises con potencias en el yacimiento hasta de 50 m.

Areniscas: aparecen de forma aislada en el yacimiento, rellenando cavernas y grietas no de forma

continua. Son de color gris claro y de grano muy fino.
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Tectonica

En investigaciones anteriores, se plantea la existencia de dos sistemas principales de fallas, casi
perpendiculares entre si. EI primer sistema atraviesa el yacimiento en el rumbo WNW — ESE
hasta el W — E y el otro tiene un rumbo NEN — SWS.

El yacimiento presenta un agrietamiento que se corresponde con los sistemas de fallas antes
mencionados. Estos causan una situacion compleja en el yacimiento, que se manifiesta en el
amplio desarrollo que tiene el carso, con un alto contenido de material arcilloso, lo que influye
desfavorablemente en la explotacion del yacimiento.

Hidrogeologia del yacimiento

Hidrograficamente esta zona se caracteriza por presentar pequefios arroyos intermitentes hacia el
oeste y suroeste y sur de la cantera, los cuales corren en épocas de lluvia que prueba que las
aguas de precipitacion se infiltran muy rapido en la zona y circulan por grietas, fallas, zonas
trituradas; estas tienen un escurrimiento natural que favorece el escurrimiento superficial. Ver

figura 4.5.

Figura 4.5. Arroyo y evacuacion de aguas presente en la cantera

Las cotas de yacencia del nivel freatico, segun los datos que han brindado los pozos de
perforacion, oscilan entre 94.6 y 105.4 m; pero, en los frentes de trabajo en épocas de lluvia se

ubica en la cota 110.0 m.
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Hasta la profundidad a la que se realizaron los trabajos solo existe un acuifero y no hay capas
impermeables, excepto las arcillas que rellenan algunas cavidades cérsicas dentro de las calizas y
dolomitas calcareas existentes en el area, las cuales aparecen en pequefias zonas.

4.3.2. Descripcién del medio bioldgico y socioecondmico de la region

Vegetacion
La vegetacion en este yacimiento, estd formada por varias especies: Aroma, Romerillo,

Leucaenas, Cundiamor, Yagrumas, Gramineas (Kin - Grass e hierva de guinea), Trepadora (rejo
de boniato), de forma general, la flora que esta presente es una vegetacion de color verde intenso
que cubre todo el area, con excepcién del area minada. Ver figura 4.6.

Fauna

La fauna presente, esta integrada por invertebrados (caguayo), insectos: las libélulas, ademas de
aves (palomas, aves de rapifia, pitirres, toti).

Paisaje

En el yacimiento, el paisaje, como consecuencia de la explotacion minera, se encuentra
antropizado, formado por parches de calizas de color blanco — beige, con un relieve ondulado,
las pendientes desde leves hasta casi abruptas, con una vegetacion siempre verde y una fauna

caracteristica del mismo. Ver figura 4.7.

Figura 4.6. Vegetacion presente en el yacimiento
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Existen, ademas, lagunas de sedimentacion en areas laboreadas, con un agua clarificada que
alcanzan hasta 10 m de profundidad.

Descripcion del medio socioeconémico

San Joseé es el principal centro economico e industrial de la nueva provincia de Mayabeque. La
zona estd densamente poblada al norte de la cantera, muy cerca existe el asentamiento
poblacional Jamaica.

Cerca del yacimiento se encuentran objetos socioecondémicos de alto potencial industrial y muy
diversificado, particularmente en el eje alrededor de la Carretera Central y la Autopista Nacional,
con industrias de materiales de construccion (cerdmica blanca, mezcla asfaltica y extraccion de
aridos), industria quimica (goma, vidrio y pintura), alimentaria (pastas), metallrgica y
electromecanica (aluminio, cables eléctricos y telefénicos) y de bebidas y licores (nueva planta
ronera). La economia de San José es de caracter agro-industrial. En el sector agropecuario hay
grandes potencialidades en la ganaderia vacuna y la produccion lechera.

4.4. Aplicacion de la metodologia

En la figura 4.8 se presentan las etapas y subetapas vinculadas al ciclo de vida de la cantera San
José. Esta cantera se encuentra en explotacion, por lo tanto, las etapas 1 y 2 de la metodologia

seran actualizadas partiendo de la situacidn real existente en dicha cantera.
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Etapa I. Diagnostico segun tipo de material a explotar

1. Establecer el tratamiento legal del cierre

Partiendo de la consulta con expertos, el estudio y revision del marco legal relacionado con la
explotacion y recuperacion de &reas minadas, se determina que: las principales leyes,
resoluciones y decretos leyes a tener en cuenta para realizar el proceso de cierre de canteras en

el yacimiento San José, se muestran en la tabla 4.1.

—_
1-Establecer el tratamiento legal del cierre
2-Descripeion de las actividades mineras en la cantera San José
Etapa | - Diagndstico segun 3-Gestion ambiental minera
. tipo d,e Material —>| <Evaluacion de impacto ambiental
(para caliza segun el caso )
*Seguridad minera y de las instalaciones
sDeterminacion de los aspectos sociales, culturales y economicos del cietre
4 -Evaluacion de riesgo del cierre
Etapa II- Planificacion Recon_ocwwento
1-Determinacion del papel de los actores o grupos de interés (empresa-gobierno- - Investigacion
Conceptual y )
detallada del ci comunidad) ~— detallada.
eta al a del cierre Disefioy
sostenible 2-Recuperacion ambiental de canteras planificacion de la
explotacion.
*Realizacion del cierre progresivo (actividades de rehabilitacion) P
*Realizacion de labores de estabilidad fisica
Etapa IlI- Revision y 3-Propuesta de tratamiento al personal, de futuros usos de la cantera y programas
aprobacion por la sociales a implementar
autoridad minera 4-Estudio técnico econdmico del cierre
+Creacion del fondo para el cierre
Presentacion ala autoridad minera |
Etapa IV - Ejecucion del -
plan de cierre —
Aplicacion del cierre en la cantera San José |
- Construccion.
Etapa V-Seguimiento y 1-Monitoreo al tratamiento dado al personal y la comunidad - Explotacion.
control del Proceso ~— | - Desmantelamiento.
! 2-Monitoreo a las labores de rehabilitacion y labores de estabilidad fisica - Cierre.
de Cierre - Postcierre
3-Elaboracion y discusion con los actores del informe y propuestas de medidas
complementarias de post cierre
—

Figura 4.8. Metodologia aplicada a la cantera San José

Ademas hay que considerar los instrumentos de Naciones Unidas que contribuyen a realizar el
proceso de cierre de canteras para lograr la sostenibilidad y tener mayor resiliencia en la

adaptacion al cambio climatico. Los mismos integran la Agenda 2030 para el Desarrollo
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Sostenible, el Acuerdo de Paris sobre cambio Climético y el Marco de Sendai para la Reduccion
de riesgos de desastres 2015-2030.

Tabla 4.1. Relacion de leyes, decreto ley y resoluciones a considerar para el cierre de cantera en el

yacimiento San José

Tipo de documento Legal Documentos legales

Constitucidn de la Republica de Cuba

La Ley No. 81, Ley del Medio Ambiente

La Ley No. 76, Ley de Minas

Ley No. 49. Codigo de Trabajo

Ley No. 41. Ley de la Salud Publica

Ley No. 13. Ley de Proteccion 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 Cadigo Penal

Ley

Decreto Ley No. 281/07. Reglamento para la Implantacién 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 iniciacion,
sus precursores quimicos y productos quimicos toxicos

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 N°. 170/97 del Sistema de medidas de Defensa Civil

Decreto N° 326/ 2014 Reglamento del Cédigo del Trabajo

Decreto Ley

Resolucion No.25/03 del MINBAS. Manual de Procedimiento Minero
Resolucién No. 8/05 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

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

Resolucién 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 Bésica

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

Resolucién No. 77/99, del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente, Reglamento del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Resoluciones Resolucién 132/09 del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente:
Pone en vigor el Reglamento del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental
Resolucion 103/97 del Ministerio de Economia y Planificacion: Aprueba las
normas y procedimientos para la presentacion de propuestas de creacion,
fusion, traspaso y extincion de empresas y cualquier otro tipo de organizacion
econdmica o unidad presupuestada.

Resolucién 111/96.del CITMA. Regulaciones sobre la Diversidad Bioldgica.
Resolucion N°. 111/02 CITMA Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental.
Resolucion N°.158/2014. Energia y Minas. Reglamento de Seguridad minera.
Resolucién No. 35/10 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de la
Republica de Cuba

NC 30:1999 Calidad del suelo. Tierras alteradas. Requisitos generales para la
restauracion
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2. Descripcion de las actividades mineras en el yacimiento San José

La explotacidn en este yacimiento se realiza a cielo abierto, se desbroza y destapa el mineral con
uso de bulddcer; actualmente, la extraccion se hace con perforacion y explosivos, posteriormente
es apilado y cargado a camiones, con el uso del cargador frontal. Actualmente, los bancos de
extraccion alcanzan alturas variables que van desde los 5 hasta los 15 m.

Las actividades de desarrollo minero y la apertura, se realizan con 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
Ilegar 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. La sustancia explosiva utilizada es suministrada por la Union Latinoamericana de
Explosivos S. A (ULAEX SA) 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 utilizan camiones de volteo Kraz de 8 toneladas de capacidad y
Belaz con capacidad de la cama de 15 toneladas. Para la carga de los mismos se usan cargadores

frontales y una excavadora Hitachi. Ver Figura 4.9.
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Figura 4.9. Combinacion camidn Belaz - excavadora Hitachi y camion Kraz - Cargador frontal
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3. Gestion ambiental minera
- Evaluacién de impacto ambiental

Durante la construccion y operacion de la cantera, se llevan a cabo un grupo de acciones que
impactan sobre el medioambiente. Segun la evaluacion de impacto ambiental contemplada en
el proyecto de explotacion del yacimiento San José, los factores ambientales y sus impactados
se relacionan a continuacion.

A. Atmosfera

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

2. Aumento de los niveles de emision de polvo en suspensién y sedimentables a la

atmosfera.
3. Dispersion de fragmentos de rocas durante la voladura, que alcanzan distancias
considerables.

B. Suelos

1. Cambio de uso de suelo.

2. Aumento de la erosion de suelos.

C. Aguas

1. Contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas.

D. Vegetacion y flora

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

E. Paisaje

1. Alteracidn del paisaje debido a los trabajos de explotacion minera.

F. Socioeconémico

1. Mejoramiento de los viales.

2. Genera fuente de empleo.
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La matriz de identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales se muestra en
el anexo 7.
- Seguridad mineray 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 proteccion del mismo hombre hasta el cercado perimetral de las zonas ya explotadas
dentro de la misma concesion minera, para que no haya acceso del personal ajeno que pueda
dafarse. Todo esto es considerando Decreto N° 326/ 2014 Reglamento del Codigo del Trabajo y
la NC. 1SO 18000.
Se comprobd que para la explotacion del yacimiento San José existen dificultades referidas a la
falta de medios de seguridad para los trabajadores, falta capacitacion a los trabajadores sobre el
tema de seguridad y salud, los vehiculos no cuentan con extintores, el plan de higiene, seguridad
industrial y salud ocupacional estd desactualizado, aunque se cuenta con el levantamiento de
riesgos, estos no consideran la etapa de cierre de la cantera.
Por tal razén, dentro de las principales acciones a desarrollar y las tecnologias de manejo a
implementar en el yacimiento San José, estan:
e Vinculacion obligatoria al Sistema de Seguridad Social y Salud de todo el personal
adscrito a las actividades de explotacion de materiales de construccion
e Capacitacion a los mineros acerca de primeros auxilios, manejo de transporte de
heridos, procedimientos en caso de accidentes de diversa indole, campafas de
prevencion de drogadiccion, alcoholismo y tabaquismo
e Implementacion de programas de entrenamiento acordes con las actividades a
desarrollar
e Todos los vehiculos, tanto de transporte como de arranque de materiales, deben contar

con equipo completo de primeros auxilios y extintores
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Realizar fichas individuales que permitan hacer seguimiento a la salud de los
trabajadores
Inspeccionar que los trabajadores estén dotados de implementos que garanticen su
seguridad y hagan uso de ellos
Ubicar sefiales normativas e informativas que hacen referencia a algunas actividades
como salida de materiales, zonas de cargue y descargue y zonas limitadas para su
acceso por encontrase en fase de cierre
Elaborar el plan de higiene, seguridad industrial y salud ocupacional que son de interés
para los trabajadores y que debe contemplar los siguientes aspectos:

v’ El significado de seguridad industrial y salud ocupacional

v' Lanormativa vigente al respecto

v’ Laimportancia del uso adecuado de proteccion en el trabajo

v" Primeros auxilios

Determinacidn de los aspectos sociales, culturales y econdmicos del cierre
Los aspectos a considerar en el entorno socio-econémico de la cantera San José son:

v’ Historia de la explotacién de canteras: Cantera con mas de 100 afios de explotacion, por

lo que existe una historia y cultura minera en canteras, cuestion a considerar como parte
de la historia de la localidad y que las nuevas generaciones deben conocer

Vinculacién con escuelas: el sector de materiales de construccion de San Jose establece
el vinculo con las escuelas con 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

No existen elementos patrimoniales en la cantera san José que pueden ser utilizados con
fines cientificos o permitan la definicion de usos futuros de las instalaciones y
generacién de nuevas fuentes de empleo como parte del desarrollo local concebido en el

MEC
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v Representacion del sector en la economia del municipio: la produccion de materiales
para la construccion tiene un peso determinante como ente desarrollador de la economia
de la regién y del pais, por el aporte que este sector realiza a la construccion de las
diferentes infraestructuras a construir en la localidad y el pais

Estos aspectos relacionados permitiran el accionar oportuno de los diferentes actores en la
medida que se planifique el cierre de la cantera. En el caso del yacimiento San José, ya en
explotacion hay que considerar la oportunidad que ofrece el MEC dentro de la nueva concepcion
y atribuciones que este ofrece al gobierno local y la comunidad.

4. Evaluacion de riesgo del cierre en el yacimiento San José

La evaluacion de riesgo del cierre se realiza a través del factor de riesgo 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, estos riesgos estaran determinados. Para lo cual se ha
recopilado una lista de verificacion de los temas principales y los riesgos que deben ser
evaluados.

Esta lista de control se basa en la amplia experiencia obtenida de minas de otros paises y
considerando las particularidades del caso de estudio en cuestion. Hay que subrayar que esta
clasificacion tiene la intencién de ser una guia y no pretende ser totalmente inclusivo. Debido a
la dindmica y la naturaleza diversa de la industria, apareceran nuevos problemas. Cada cantera
tendra una clasificacion dnica.

Para el caso del yacimiento San José la lista de verificacion para la clasificacion de los riesgos
del cierre a considerar para el calculo del factor de riesgo (Crg), Se presenta en el anexo 8.

Esta subetapa contribuye a que el cierre de cantera ayude a reducir vulnerabilidades no
consideradas anteriormente y en este sentido se aporta con nuevas acciones al perfeccionamiento

del plan de reduccidn de desastres aprobado en la cantera.
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Riesgos ambientales (Rua): a partir del estudio de impacto ambiental realizado al proceso de
explotacion de la cantera y cierre que incluye a todos los componentes ambientales con un alto
grado de detalle.
Riesgos de seguridad y salud (Rsy): 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 (R.g): presentes al no contar con una legislacion de cierre en Cuba
y tener que conjugar un numero 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 (R): considerados a partir del uso de las técnicas para la realizacion del cierre
de canteras.
El factor de riesgo de cierre expresado por la ecuacién lineal simple:
Crr =2(RMA + RSH + RSC + RLU + RLF + RT)
En el caso de la cantera San José el Cre= 1044
Con el célculo del factor de riesgo se llega a la conclusion de 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 San Jose, no se han realizado acciones de recuperacion de las areas
degradadas por la mineria, referidas al cierre de canteras y considerando su ciclo de vida, por lo
que existen muchas areas ya explotadas que son pasivos ambientales mineros.
Etapa Il. Planificacion conceptual y detallada del cierre sostenible

1. Determinacion del papel de los actores o grupos de interés (empresa-gobierno-

comunidad).

Actores principales y las vias para su concertacion
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Corresponde al Estado Cubano, representado en Mayabeque por la Asamblea Provincial del Poder
Provincial y su Consejo de la Administracion, el ejercicio de los derechos soberanos sobre el
medio ambiente y los recursos naturales en el territorio y a partir de esa funcion estatal, la
proyeccion, la direccion y el control de la politica y la gestion ambiental.

La Direccion de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (DCTMA) en su condicion de rectora de
la politica ambiental en el territorio, es la encargada de adecuar e implementar la politica ambiental
nacional acorde con las caracteristicas propias del territorio y posteriormente, ejercer su control.
Sus atribuciones y funciones se ejercen en coordinacion y sin perjuicio de las atribuidas a otras
direcciones, entidades y organismos.

Las Direcciones Provinciales, las entidades de subordinacion provincial y nacional, que tienen a su
cargo el control, la administracion, uso y explotacion de determinados recursos naturales, tienen la
obligacién de llevar a cabo una adecuada politica de proteccion y uso sostenible de estos. Tienen la
obligacién de incorporar, en sus politicas de desarrollo, los aspectos necesarios para una adecuada
proteccion del medio ambiente en correspondencia con las politicas establecidas, segun sea el caso.
Deben acompafiar, ademas, a las autoridades ambientales y disefiar las acciones que corresponden
en el &mbito de su competencia para la proteccion del medio ambiente y el uso racional de los
recursos naturales.

Las entidades ubicadas en la provincia, que integran Organos Superiores de Direccion Empresarial
(OSDE): BIOCUBAFARMA, AZCUBA, MINAL, MINEM, a los efectos de esta estrategia, al
actuar bajo los mandatos de politica pablica de sus respectivos sectores, se deben a lo expresado en
el parrafo anterior.

Las modalidades de inversion extranjera, las cooperativas no agropecuarias, los agricultores
pequenos, los usufructuarios, los arrendatarios, los trabajadores por cuenta propia y otras formas de
gestion no estatal son otros actores de la politica y la gestion ambiental.

La Asamblea Municipal del Poder Popular y sus Administraciones, a través de las secciones de

CITMA, garantizaran la aplicacion de la politica ambiental y estableceran las adecuaciones y
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prioridades correspondientes a las caracteristicas de cada territorio. En el periodo se debe
garantizar una mejor gestion local del medio ambiente, a través de un sistema descentralizado que
fortalezca la autoridad y atribuciones de los gobiernos locales en esta esfera.
Segun 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, que se
materializa con el accionar individual y mediante las diversas formas de organizacion y asociacion
reconocidas por la legislacion vigente por lo que se debera fortalecer el papel, la responsabilidad y
la capacidad de actuacion de la ciudadania.

2. Recuperacion ambiental del yacimiento San José

* Realizacion del cierre progresivo (actividades de rehabilitacion)

Plan de rehabilitacion del medio ambiente alterado
El proyecto debe contemplar el cierre progresivo, sus acciones deben ser contempladas desde la
proyeccion de este, con el objetivo de garantizar una mejor utilizacion de los recursos materiales y
financieros y lograr soluciones méas adecuadas para la mitigacién de los impactos ambientales. Para
ello es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:
1. La actualizacion topogréfica y geoldgica de la cantera.
2. Las medidas progresivas de rehabilitacion durante el movimiento de tierra.
3. El plan general de rehabilitacion.
4. El plan de monitoreo de la cantera posterior a su cierre.
El Articulo 603 de la Resolucion 158 de Junio del 2014 (Reglamento de Seguridad Minera)

establece que el programa de cierre contendra:

El estado actualizado de las reservas minerales

e El sellado de todos los laboreos de acceso

e Lautilizacion o destino de las instalaciones de superficie, equipos y materiales

e El estado en que quedan los depdsitos de colas, escombreras y escorias, y el céalculo de los

minerales contenidos o del volumen total del depdsito, segun el caso
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e El programa de restauracion de la superficie afectada y un informe sobre las afectaciones
provocadas al medio ambiente

e Lautilizacion que se le pudiera dar a las instalaciones mineras

El Proyecto de Cierre debe ser aprobado por la Oficina Nacional de Recursos Minerales para

determinar el presupuesto necesario para cada una de las actividades que lo integran y debe

contener el andlisis técnico econdémico.

La valoracion econdmica debe proyectarse sobre la base de las actividades que este conlleva, por

lo que se definen a continuacion:

1. Establecimiento de la forma del terreno, mediante la configuracion geométrica de los taludes
de manera cuyas dimensiones resultantes sean igual o0 menor que las mantenidas durante el
movimiento de tierra; de existir ain taludes temporales, se efectuaran las correcciones
necesarias para dejar la superficie con taludes estables.

2. Se perfilaran y se le dara mantenimiento al sistema de drenaje para interceptar y derivar el
agua de escorrentia superficial y conducirla fuera de los limites laterales del area.

3. Se procedera a la rehabilitacion de los taludes con la disposicion de una capa vegetal y
sembrado de especies de rapido crecimiento como las gramineas.

Para las dos primeras actividades se emplearan, basicamente, equipos de acarreo (bulldézer) y de
compactacion.

Medidas de mitigacion propuestas para el cierre progresivo del yacimiento San José

Una vez concluido el movimiento de tierra se encontraran hendiduras, desniveles superficiales e
incluso areas o sectores en los taludes proclives a colapsos y deslizamientos, y contaminacion de
aguas superficiales. La magnitud de los impactos al medio ambiente en la cantera precisa,
consecuentemente, la aplicacion de medidas preventivas y correctivas relacionadas a continuacion:
e Lograr y actualizar un plan de cierre progresivo sustentable, acorde con las legislaciones

vigentes
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Realizar control y monitoreo de las componentes ambientales hasta el cierre definitivo del
proyecto

Plantacion de arboles en los alrededores de la cantera, principalmente, maderables y frutales
propios del territorio

En el Plan de Rehabilitacion debe incluirse la recuperacion del ecosistema en el area.
Instaurar un sistema de proteccion del lugar que evite que el area sea empleada como
depdsito de desechos u otro tipo de residual

Dejar el area bien drenada para evitar riesgos de deslizamientos y protegerla contra la

erosion, mediante un buen sistema de drenaje

Para el cierre temporal y el definitivo, se debe garantizar:

La actualizacion topografica, geoldgica y minera del yacimiento explotado y su presentacion
a la autoridad minera para su revision y conservacion

Los trabajos de conservacion de la mina de forma tal que se puedan reiniciar los trabajos
mineros

Las medidas de seguridad de la mina y sus instalaciones contra posibles accidentes de
personas, incendios y averias

La conservacion y destino de las instalaciones, equipos y materiales existentes; y las

medidas de restauracion y rehabilitacion del entorno

Medidas especificas para el cierre definitivo de la cantera y las plantas de procesamiento

Capacitacion del personal con respecto al tema del cierre

Limpieza de los equipos tecnoldgicos, techos, paredes, barandas y pisos

Desenergizacion de todos los recursos eléctricos y de instrumentacién instalados en las
plantas de procesamiento

Desmantelamiento de la infraestructura de las plantas
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e Conservacion y almacenaje de las estructuras y equipos desmantelados hasta definir el
destino final
e Rehabilitacion técnica y bioldgica del area de la cantera
e Reubicacion del personal disponible, producto del cierre de operaciones de la cantera y
plantas de procesamiento
3. Propuesta de tratamiento al personal, de futuros usos de la cantera y programas
sociales a implementar
El tratamiento de la reinsercion laboral en Cuba
El éxito a largo plazo de la empresa dependera, en gran medida, de que cuente con las personas
més adecuadas en cada uno de los puestos. Para esto se tiene que hacer una planificacion de los
recursos humanos tanto cuantitativa como cualitativa.
En la Resolucion No. 35 del 2010 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de la Republica de
Cuba se describe todo lo relacionado en materia de politica de empleo, el ingreso de los
trabajadores a cualquier entidad, su traslado hacia otros puestos de trabajo, la capacitacion que
deben recibir y otras directrices relacionadas.
El capitulo Il se dedica al tratamiento de los trabajadores disponibles y en el articulo 15 establece
que: “Las administraciones de las entidades, ya sean de subordinacion nacional o local, autorizadas
a declarar trabajadores disponibles, antes de realizar el proceso coordinan con las direcciones de
trabajo correspondientes, las alternativas de empleo que presenta el territorio para la posible
propuesta de reubicacion a dichos trabajadores”.
Se deben tener presentes, ademas, los tipos de reinsercion a utilizar (Figura 4.10). De esa manera,
se tendrian ubicados a los obreros dentro de las areas que podrian tener mas posibilidades de

empleo y asi se reducirian las rotaciones de personal innecesario.
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TIPOS DE REINSERCION

LABORAL
Reinsercidon Reinsercidn
Interna Externa
“-\__‘_
¥
Movimiento de Movimiento de
trabajadores dentro trabajadores fuera de
de la empresa la empresa

Figura 4.10. Tipos de reinsercion laboral
La cantera San José cuenta con la siguiente plantilla de trabajadores, con la cual hay que
implementar acciones de tratamiento desde la etapa de explotacion hasta la de cierre de cantera.
Total de trabajadores: 151, del sexo femenino: 42, del sexo masculino: 109, Obreros: 93, Técnicos:
21, Administrativos: 3, Trabajadores Servicio: 31, Dirigentes: 3.
Del total de trabajadores, 122 son del propio municipio San José; aspecto a tener en cuenta a la
hora de la propuesta presentada para el tratamiento del personal de la cantera.
En la cantera San José, tras el cierre, la reinsercion a utilizar es interna, la cual se efectta con la
activa participacion de los trabajadores, para que estos se involucren, puedan aportar sus
conocimientos y expresar sus preferencias e intereses.
Para los trabajadores excedentes se considera la reinsercion externa, la cual es més eficaz si se
disefia de manera especifica y funcional segun las posibilidades reales de empleo. En este sentido,
la reinsercion se complementa con un conjunto mas amplio de politicas gubernamentales
territoriales e instrumentos financieros orientados a identificar o incentivar la creacion de
ocupaciones, preferentemente, dentro del territorio. Ver figura 4.11.
Tras el cierre de la cantera San José, segun el estudio realizado, de los 151 trabajadores
emplantillados se prevé las siguientes alternativas de reinsercion laboral:
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v" 103 trabajadores permanecerdn dentro de la empresa, reubicados en otros yacimientos, de
ellos 55 necesitaran recalificacion. (Alternativa I)

v' 23 trabajadores se acogeran al retiro voluntario de la vida productiva. (Alternativa I1)

v’ 26 trabajadores de servicios se prevé que sean reubicados en un nuevo puesto de trabajo

con recalificacion. (Alternativa Il)

Reubicacién en un /
Alternativa I /-. nuevo puesto de trabajo

~
Permanece en la

Empresa

Permanece en el
puesto de trabajo

Recalificaciaon

Trabajador |p=— /

Reubicacion en un

nuevo puesto de trabajo
\ Sin recalificacion

Sale de la Retiro vuluntannr de
empresa la vida productiva

Alternativa II

Autoermpleo

Figura 4.11. Alternativas de reinsercion para un trabajador de la cantera San José

Las acciones a realizar, con respecto a la reinsercion tras el cierre de la cantera San José, estan
dirigidas a la existencia de estrategias que permitan el surgimiento de actividades alternativas para
las generaciones futuras de las zonas donde se ubica la cantera. Para ello, la empresa, el gobierno
local, provincial y nacional, deben tener:

v" Un pleno dominio de la politica de empleo de la localidad minera. Para asi, iniciar
proyectos en las zonas en cierre 0 para reubicar los recursos disponibles, de la forma mas
eficiente, segun lo estipulado en MEC.

v" Las proyecciones exigen la creacion de una estrategia que facilite una capacitacion de perfil

amplio donde aparezcan condiciones para que, al producirse el cierre de la cantera,
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teniendo en cuenta sus conocimientos, los trabajadores puedan ser empleados por otras
empresas 0 se puedan crear nuevas formas de empleo, sobre la base del perfil que posean
los trabajadores acogidos a la alternativa Il.

v’ Las actividades alternativas tienen como referencia obligatoria, en primer lugar, los
estudios del entorno econdmico donde se ubica la cantera, con el propdsito de conocer
hacia qué empresa reubicar los trabajadores disponibles al momento del cierre.

v" La determinacion de posibles actividades a realizar en las instalaciones de la cantera, a
partir de las tecnologias de que se disponen.

v" Los decisores deben ser capaces de calcular los costos de la reinsercion laboral y la
factibilidad econémica para crear nuevos espacios productivos, a partir de los pasivos que
quedan al cierre de la cantera y de las capacidades profesionales de cada trabajador.

Actividades alternativas al cierre de minas

Alrededor del yacimiento objeto de estudio, se observan zonas agropecuarias y de embalses de
agua que pueden ayudar a la toma de decisiones a la hora de determinar el uso futuro del espacio
minado para que responda al desarrollo social de las comunidades cercanas.

Los usos posibles a que pueden destinarse los terrenos afectados por las explotaciones mineras,
segun la practica minera nacional e internacional, pueden ser: urbanistico e industrial, recreativo,
agricola, forestal, conservacion de la naturaleza y refugio ecoldgico, depdsitos de agua y
abastecimiento a poblaciones y vertederos de estériles y basuras.

Con el empleo del método de muestreo estadistico aleatorio simple y asumiendo un grado de
confiabilidad de 95 %, se seleccionaron 60 puntos de muetreo que se ubicaron en el yacimento
segun el plano topografico del area ya explotada y la zona de agua (ver anexo 9y 10).

Teniendo en cuenta como se comportd cada uno de los indicadores de degradacion para areas
degradadas en canteras de aridos propuestos por Montes de Oca (2016), los resultados de la
aplicacion de la matriz de posibles usos finales para areas degradadas de la cantera “San José” se

muestran en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Determinacion de los posibles usos finales del suelo para la cantera “San José”

Nivel de los indicadores de impacto
Floray fauna | Relieve | Paisaje | Fertilidad | Pendiente | Agua | Erosion | posibles usos del area

Recreativo -
2 2 2 2 2 1 2 Conservacion -

Dep0sito de agua

Cada uno de estos usos tiene sus exigencias y factores condicionantes propios; una vez analizados
estos, se determina que la propuesta de uso final para la cantera San José es la de uso recreativo
porque parte de las necesidades de los actores responsables (Planificacion Fisica, gobierno local,
CITMA y la comunidad) y se considera que:
v El terreno ya explotado estd cerca del poblado Jamaica y puede ser adecuado para
desarrollar diferentes actividades recreativas, especialmente, para los jovenes.
v Se dispone de agua suficiente por lo que podra construirse un lago para el disfrute de los
pobladores del asentamiento Jamaica.
v’ El éarea debe acondicionarse remodelando el terreno, estabilizando los taludes y realizando
el cercado perimetral del area con vista a evitar accidentes.
En la figura 4.12 se observa el area ya explotada dentro de la cantera San José propuesta a la

rehabilitacién con el fin de darle uso recreativo.

Figura 4.12. Area a rehabilitar en la cantera San José con fines recreativos
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Todo el desarrollo socioproductivo que ha alcanzado la comunidad Jamaica, cercana al yacimiento,
permite que se pueda crear un complejo minero integral donde se exploten todos los recursos que
se encuentran en los yacimientos. Esto se hace realidad, creando condiciones para explotar los
desechos de rocas residuales que la empresa produce como consecuencia de su esquema
productivo y genera nuevas empresas que utilizardn los recursos humanos de perfil amplio que
laborarén en las instalaciones de la cantera, como via para introducir nuevas formas de produccion
en el territorio.
4. Estudio técnico econdémico del cierre

El estudio técnico econdmico del cierre es un aspecto fundamental de toda actividad minera, en el
caso de estudio que ocupa se parte de que no se ha tomado accion alguna para el cierre de cantera,
cuestion que hard mas costosa cualquier actividad de recuperacion que se realice, la propuesta se
basara en dos situaciones fundamentales:

e Creacion del fondo para el cierre: segin lo plateado en la ley de minas se garantizara la
creacion de un fondo para la realizacién de las actividades del cierre progresivo y
definitivo, asi como, para el post cierre.

e Determinacion del costo de cierre, se parte del costo de rehabilitaciéon, costo de la
reubicacion laboral, costo del desmantelamiento y costo seguimiento y control.

En Cuba, alin no se ha resuelto la situacion de la creacion del fondo del 5% que establece la Ley
de Minas, por lo que la propuesta del autor en el caso de la cantera San José es:

v" Ultilizar un 5% del valor de la produccion mercantil bruta que, anualmente, asciende a 5
millones 503 mil pesos, como fondo acumulacion para las actividades de cierre de cantera.

v" Redistribuir la acumulacion por actividades a realizar.

Como parte de la implementacion del MEC, se considera que la actividad de explotacion de
cantera genera pocos ingresos con respecto a otras industrias de la zona de estudio, se toma en
cuenta que el propio MEC establece el aporte del 1% de las ganacias de las empresas para ser

utilizado en el desarrollo local y se garantiza la accion de los actores(Empresa-Comunidad-
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Gobierno); se propone designar un monto del 1% del total aportado al territorio por las diferentes
empresas, para apoyar las acciones del cierre de cantera que contribuyan al desarrollo local y
sostenible de la comunidad donde se encuentra enclavada.

Estimado del costo ambiental

El yacimiento San José se encuentra en las cotas que oscilan desde la 102 a 162, la vida util del
yacimiento cuenta con reservas probadas para 25 afos y reservas probadas mas probables de 22
anos.

Para poder establecer el estimado de los costos asociados con la mitigacion de los impactos
ambientales de la cantera San José Sur, se tuvieron en cuenta tres aspectos:

1. Estimado del costo para el control de las emisiones de polvo durante las operaciones

Para el control de las emisiones de polvo durante las operaciones mineras, por las caracteristicas
del material a explotar, se prevé el calculo del equipamiento y la utilizacion de una pipa para el
riego de agua que se extrae de las lagunas existentes en dicha cantera.

2. Estimado del area para la rehabilitacién técnica y biol6gica

No procede la rehabilitacion por quedar el frente de explotacién activo, pero el area inundada
(1.5 ha) se debe proteger (cercar) para evitar que ocurra un acto inseguro. Esta area cercada
contara con dos vias de acceso (por los caminos ya existentes).

Base de calculo para estimado

Indicadores UM

Area a cercar ha 1.5
Perimetro m 407
Longitud de alambre pua m 406
Cantidad de postes U 34
Diametro poste cm 10
Longitud del poste m 2.5
Tipo de cerca Cardona
Distancia de cercado cm 15-20
Cantidad de tallos de 865
Cardona u

3. Estimado del costo para el monitoreo ambiental

Calidad de las aguas superficiales
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Es necesario monitorear los parametros de la laguna existente, segiin se muestra a continuacion,

para mantener su estado de conservacion natural.

Parametros Cantidad de muestras  Precio unitario Precio total

MN cucC MN CcucC
Turbidez 12 4.18 0.45 50.16 5.4
Solido en 12 8.52 1.27 102.24 15.24
suspension
pH 12 28.7 3.71 344.4 44.52
Temperatura 12
Conductividad 12 28.10 0.38 337.2 4.56
Total 60 40.8 5.81 489.6 69.72

Etapa I1l. Revision y aprobacién por la autoridad minera

Luego de revisado por la ONRM como autoridad minera, el documento que da la aprobacion

legal de este plan es la licencia por la autoridad ambiental del Ministerio de Ciencia Tecnologia

y Medio Ambiente de la provincia en la Unidad de Medio Ambiente encargada de su revision y

aprobacion.

Una vez aprobado este plan se pasa a la siguiente etapa:

Etapa 1V: Desarrollo del plan de cierre

Aqui se ponen en practica todas las medidas de recuperacion expuestas anteriormente en la Etapa

I1, asi como, la implementacién de las medidas de estabilizacion fisica de las areas de la cantera.

Etapa V. Seguimiento y control del proceso de cierre

Plan de seguimiento y control

Teniendo en cuenta que las mayores afectaciones ocurriran en las componentes aire y agua

subterranea, se describe a continuacion una propuesta para su control sistematico:

1. Realizacion de una inspeccion semestral a las areas de trabajo para comprobar el
cumplimiento de las medidas del proyecto de explotacion durante el periodo que dure la

explotacion del yacimiento.
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2. Realizacion de un monitoreo por un periodo de cinco afios, como minimo, con el propdsito
de analizar periédicamente los niveles de recuperacion y prestar especial interés en el
componente agua.

Este programa de monitoreo consta de los siguientes subprogramas:

Calidad del aire
Creacion de una estacion
permanente de muestreo
de la calidad del aire Lugar de medicion  Frecuencia Duracion Responsable

(material particulado).

Indicadores a medir
Polvo en suspension Area del proyecto y Semestral Vida dtil Ejecutor
Polvo sedimentable sus alrededores.
Area del proyecto Semestral Vida util Ejecutor
zona cercana.

Calidad de las aguas superficiales.
Creacion de dos estaciones hidroldgicas para la realizacion de aforos y muestreo de solidos

totales y calidad del agua.

Indicadores a medir Lugar de medicion  Frecuencia Duracion Responsable
Turbidez Rios y arroyos en el  Mensual  Durante 5 afios Ejecutor
Sélidos en suspension  limite de la concesion ~ Mensual ~ Durante 5 afios Ejecutor
pH Mensual  Durante 5 afios Ejecutor
Temperatura Trimestral Durante 5 afios Ejecutor

Suelo:

e Construir las bermas de seguridad segun los parametros de disefio de la cantera.
e Realizar un recorrido mensual para observar si se forman carcavas y corregirlas en caso de

que se hayan formado.
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Conclusiones

Con la aplicacion de la metodologia se brindan las herramientas necesarias en el proceso
de cierre de canteras, asi como las alternativas mas viables en el proceso de cierre integral
y se considera el ciclo de vida de la cantera.

La atencion de la participacion de los diferentes actores (Empresa-Comunidad-Gobierno)
en el proceso de cierre de canteras durante todo el ciclo de vida de la misma, permite la
mejor toma de decisiones en funcion de posibles usos luego de agotado el mineral.

La determinacion del uso final del espacio minado en la cantera San José contribuiré al

desarrollo local de la comunidad de Jamaica.
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CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

La metodologia propuesta constituye la base del conocimiento para la proyeccion y
ejecucion del cierre de canteras de materiales para la construccion, donde se consideran

las caracteristicas del Modelo Econdmico Cubano y las dimensiones de la sostenibilidad.

La metodologia representa una contribucion a la planificacion y el disefio del cierre
minero en yacimientos de materiales para la construccién al tener en cuenta la resiliencia
en la adaptacion al cambio climatico, al considerar los instrumentos como la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, el Acuerdo de Paris sobre cambio Climatico y el

Marco de Sendai para la Reduccidn de riesgos de desastres 2015-2030.

Se establecié a través de método Delphi un sistema de 12 criterios que inciden
directamente en el cierre sostenible de canteras, que permitio identificar el aporte de la

mineria de materiales para la construccion al Modelo Econémico Cubano.

La implementacion de la metodologia en el yacimiento San José permitié validar la
aplicabilidad y efectividad de la misma, al considerar la planificacion integral del cierre
de cantera durante el ciclo de vida de la misma, el establecimiento del tratamiento legal
del cierre, la evaluacion de riesgo del cierre, la determinacion del papel de los actores o
grupos de interés (empresa-gobierno-comunidad), la propuesta de tratamiento al personal,

futuros usos de la cantera y programas sociales a implementar.
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RECOMENDACIONES

1. Establecer por los organismos competentes los instrumentos legales que permitan su

aplicacion para el cierre sostenible de canteras de materiales para la construccion.

2. Profundizar en los estudios relacionados con los aspectos socioculturales y econémicos
que inciden directamente en el cierre de canteras en el contexto del Modelo Econémico

Cubano.

3. Perfeccionar los Planes de Reduccion de Desastres de las empresas de materiales para la
construccion que permitan disminuir las vulnerabilidades y riesgos en el cierre de las

canteras.

4. Implementar un sistema de toma decisiones a partir de los resultados de la presente
investigacion para el cierre de yacimientos no metalicos con sus particularidades

especificas.
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ANEXO 2. CUESTIONARIO A EXPERTOS

Nombre y apellidos:

Institucién a la que pertenece:

Cargo actual:

Calificacion profesional, grado cientifico o académico:
Profesor: .Licenciado: .Especialista: .Master: .Doctor:

Afos de experiencia en el cargo:

Afos de experiencia docente y/o en la investigacion:

Como parte del tema de tesis de doctorado en Mineria, se elaboraron propuestas de criterios que
intervienen en la elaboracion de un procedimiento para el cierre de canteras de materiales para la
construccién. Se anexa, a esta encuesta, dicha propuesta la cual deseo, que usted consulte y
requiere su opinion con relacion a:
1) Seleccione los criterios que usted considera mas importantes que intervienen en la
elaboracion de un procedimiento para el cierre de canteras de materiales para la

construccion:

Criterios Seleccién

Ciclo de vida de la mina (CV)

Actualizacion de la base minera (BM)

Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM)

Gestién ambiental minera (GM)

Evaluacidn de riesgo de cierre (ER)

Estudio técnico econémico del cierre de canteras (EEc)

Utilizacion de los espacios minados (UEy)

Rehabilitacion minera (RM)

Plan de cierre de las actividades mineras (PC)

Reubicacion de la fuerza de trabajo (Ret)

Determinacion de las actividades a realizar en los distintos tipos de cierre (AC)

Tratamiento legal del proceso de cierre de cantera (TL)

Monitoreo en el post cierre (Mpc)




2) Afada otros criterios que usted considere deben tenerse en cuenta para la elaboracion de

un procedimiento para el cierre de canteras de materiales para la construccion:

3) Valore la importancia de los pardmetros elegidos teniendo en cuenta una escala de (valor

0 minimo) hasta 1 (maximo valor)

Criterios Valor

Ciclo de vida de la mina (CV)

Actualizacién de la base minera (BM)

Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM)

Gestion ambiental minera (GM)

Evaluacion de riesgo de cierre (ER)

Estudio técnico econémico del cierre de canteras (EEc)
Utilizacién de los espacios minados (UEy)
Rehabilitacion minera (RM)

Plan de cierre de las actividades mineras (PC)
Reubicacion de la fuerza de trabajo (Rgr)
Determinacion de las actividades a realizar en los distintos tipos de cierre (AC)
Tratamiento legal del proceso de cierre de cantera (TL)
Monitoreo en el post cierre (Mpc)

Muchas gracias



ANEXO 3 ENCUESTA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE COMPETENCIA
DEL EXPERTO

Nombre y apellidos:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto al grado de
relevancia de variables que han sido utilizadas por varios investigadores en el proceso de cierre
de minas. Necesitamos antes de realizarle la consulta correspondiente como parte del método
empirico de investigacion “consulta a expertos”, determinar su coeficiente de competencia en
este tema, a los efectos de reforzar la validez del resultado de la consulta que realizaremos. Por
esta razon le rogamos gue responda las siguientes preguntas de la forma mas objetiva posible.

1.- Marque con una cruz (X), en la tabla siguiente, el valor que se corresponde con el grado
de conocimiento que usted posee sobre el tema “Cierre de minas”.

Considere que la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento sobre el

tema referido va creciendo desde 1 hasta 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Realice una autovaloracion del grado de influencia que cada una de las fuentes que le
presentamos a continuacion, ha tenido en su conocimiento y criterio sobre el “Cierre de
minas”.

Para ello marque con una cruz (X), segun corresponda, en A (alto), M (medio) o B (bajo).

Fuentes de argumentacion Grado de influencia de cada una de
las fuentes
A (alto) M (medio) | B (bajo)

Andlisis teorico realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajo de autores nacionales

Trabajo de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del problema en el
extranjero

Su intuicién

Muchas gracias.



ANEXO 4.

CALCULO

DEL COEFICIENTE

DE

COMPETENCIA Y

CARACTERISTICAS DE LOS EXPERTOS SELECCIONADOS

Célculo de Coeficiente de Competencia

K =% (Kc + Ka),

donde:

Kc: coeficiente de conocimiento o informacion del experto.

Ka: coeficiente de argumentacion del experto

Experto (M) Kc Ka K
M-1 0,90 0,89 0,89
M-2 0,90 0,92 0,91
M-3 1,0 1,0 1,0
M-4 1,0 1,0 1,0
M-5 1,0 0,89 0,94
M-6 1,0 1,0 1,0
M-7 1,0 1,0 1,0
M-8 1,0 1,0 1,0
M-9 0,90 0,92 0,91
M-10 0,90 0,6 0,75
M-11 1,0 0,96 0,98
Total 0,96 0,92 0,94

Total de Expertos seleccionados M=11

Coeficiente de competencia promedio K= 0,94

Los expertos poseen un alto nivel de competencia alto de acuerdo a los criterios siguientes:

Competencia Alta

Si

Competencia Media si

Competencia Baja

Si

Kcomp > 018
015 < Kcomp S 018

Kcomp S 015



ANEXO 4.1 CARACTERISTICAS TECNICO-PROFESIONAL DE LOS EXPERTOS

Calificacién profesional

Centro de trabajo

Cantidad

Descripcion

Labor que realizan

Centro docente nacional

2 ISMM de Moa y Universidad de Matanzas

Docencia-investigacion

Centro de investigacion

3 CEPRONIQUEL, IGT, IGP

Investigacion-produccion

Produccion y servicio

3 ONRM, Empresa de Canteras, Explomat

Produccién

Centro Extranjero

Huelva, Espafa

Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), Brasil
3 Universidad Nacional de Colombia, Colombia, Universidad de

Docencia-Investigacion

Total

11

Calificacion profesional y académica

Graduados universitarios

Especialidad de postgrado

Maestria

Doctor en Ciencias

1

4

6

Afios de experiencia

Rangos Docencia-investigacion Produccion Investigacion-produccién
1 -5 afios

6 — 10 afios

11 - 15 afios 1

16 — 20 afios 1

21 — 25 afios 2 2
Mas de 26 afios 3 1 1
Sub-Total

Total

11




ANEXO 5. RESULTADOS DE LA SEGUNDA RONDA

Anexo 5.1 Tabla de frecuencia absoluta

Influencia de los indicadores en el cierre sostenible de canteras
TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA
MA | BA | A | PA [ TOTAL
Ciclo de vida de la mina (CV) 8 3 0 0 0 11
Actualizacion de la base minera (BM) 8 2 1 0 0 11
Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM) | 8 2 1 0 0 11
Gestidn ambiental minera (GM) 9 2 0 0 0 11
Evaluacion de riesgo de cierre (ER) 11 0 0 0 0 11
Estudio técnico econdmico del cierre de 8 3 0 0 0 11
canteras (EEc)
Utilizacion de los espacios minados (UEy) 10 1 0 0 0 11
Rehabilitacién minera (RM) 10 1 0 0 0 11
Aspectos culturales en el entorno de la cantera
(ACult) 7 3 1 0 0 11
Aspectos sociales y econémicos en el entorno
de la cantera (ASE) 8 2 ! 0 0 1
Existencia de valores patrimoniales (VP) 9 0 2 0 0 11
Tratamiento legal del proceso de cierre de 11 0 0 0 0 11
cantera (TL)
Monitoreo en el post cierre (Mpc) 3 0 1 0 7 11
Plan de cierre de las actividades mineras (PC) | 2 1 1 1 6 11
Reubicacién de la fuerza de trabajo (Re) 1 1 2 2 5 11
Determinacion de las actividades a realizar en
los distintos tipos de cierre (AC) ! ! 4 1 4 1
Existencia de reservas del material explotado
(RMat) 1 2 1 1 6 11




Anexo 5.2 Tabla de frecuencia acumulada

Influencia de los indicadores en el cierre sostenible de canteras
TABLA DE FRECUENCIA ACUMULADA
MA |  BA | A | PA [
Ciclo de vida de la mina (CV)
8 11 11 11 11
Actualizacion de la base minera (BM)
8 10 | 11 11 11
Seguridad de la mina y sus
instalaciones (SM)
8 10 | 11 11 11
Gestidn ambiental minera (GM)
9 11 11 11 11
Evaluacidn de riesgo de cierre (ER)
11 11 11 11 11
Estudio técnico econémico del cierre
de canteras (EE¢) 8 11 11 11 11
Utilizacién de los espacios minados
(UEw) 10 11 | 11 11 11
Rehabilitacién minera (RM)
10 | 11 11 11 11
Aspectos culturales en el entorno de la
cantera (ACult) 7 10 | 11 | 11 11
Aspectos sociales y econémicos en el
entorno de la cantera (ASE) 8 10 | 11 | 11 11
Existencia de valores patrimoniales
(VP) 9 9 |11 1 11
Tratamiento legal del proceso de cierre
de cantera (TL) 11 11 |11 1 11
Monitoreo en el post cierre (Mpc)
3 3 4 4 11
Plan de cierre de las actividades
mineras (PC) 2 3 4 5 11
Reubicacién de la fuerza de trabajo
(Rer) 1 2 4 6 11
Determinacion de las actividades a
realizar en los distintos tipos de cierre
(AC) 1 2 6 7 11
Existencia de reservas del material
explotado (RMat) 1 3 4 5 11




Anexo 5.3 Tabla de frecuencia relativa acumulada

Influencia de los indicadores en el cierre sostenible de canteras
TABLA DE FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA
MA BA A PA
Ciclo de vida de la mina (CV) 0,7273 1 1 1
Actualizacion de la base minera 07273 | 0,9001 1 1
(BM)
Seguridad de la mina y sus
instalaciones (SM) 0,7273 | 0,9091 1 1
Gestidn ambiental minera (GM) 0,8182 1 1 1
Evaluacion de riesgo de cierre (ER) 1 1 1 1
Estudio técnico econémico del cierre
de canteras (EE¢) 0,7273 ! 1 1
Utilizacién de los espacios minados 0,9001 1 1 1
(UEw)
Rehabilitacién minera (RM) 0,9091 1 1 1
Aspectos culturales en el entorno de
la cantera (ACult) 0,6364 | 09091 1 1
Aspectos sociales y econémicos en
el entorno de la cantera (ASE) 0,7273 | 09091 1 1
Existencia de valores patrimoniales 08182 | 0,8182 1 1
(VP)
Tratamiento legal del proceso de 1 1 1 1
cierre de cantera (TL)
Monitoreo en el post cierre (Mpc) 0,2727 | 0,2727 | 0,3636 | 0,3636
Plan de cierre de las actividades
mineras (PC) 0,1818 | 0,2727 | 0,3636 | 0,4545
(RF;euk))lcamon de la fuerza de trabajo 0,0909 | 0,1818 | 03636 @ 0,5455
FT
Determinacion de las actividades a
realizar en los distintos tipos de 0,0909 | 0,1818 | 0,5455 0,6364
cierre (AC)
Existencia de reservas del material 00909 | 02727 | 03636 | 0,4545
explotado




Anexo 5.4 Determinacion de los puntos de corte

DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE CORTE

Pro.

MA BA A PA Suma Eil N - Prom.

Ciclo de vida de la mina (CV) 0,6 349 | 349 | 349 | 11,07 | 2,77 -1,02

Actualizacion de la base minera (BM) 0,6 1,34 | 3,49 | 3,49 8,92 2,23 -0,48

Seguridad de la mina y sus

instalaciones (SM) 06 | 134 | 349 349 | 892 | 2,23 -0,48

Gestion ambiental minera (GM) 091 | 349 | 349 | 349 | 1138 | 285 -1,1

Evaluacidn de riesgo de cierre (ER) 3,49 349 | 3,49 | 3,49 | 13,96 | 3,49 -1,74

Estudio técnico econémico del cierre

de canteras (EEc) 0,6 349 | 3,49 | 3,49 | 11,07 | 2,77 -1,02

Utilizacién de los espacios minados

134 | 349 | 349 349 | 1181 | 2,95 -1,2
(VUEw)

Rehabilitacién minera (RM) 1,34 349 | 349 | 349 | 1181 | 2,95 -1,2

Aspectos culturales en el entorno de la

cantera (ACult) 035 | 134 | 349 | 349 | 867 | 2,17 -0,42

Aspectos sociales y econdémicos en el

entorno de la cantera (ASE) 0.6 1,34 1 349 | 3,49 8,92 2,23 -0.48

Existencia de valores patrimoniales

(VP) 091 | 091 | 349 | 3,49 8,8 2,2 -0,45
Tratamiento legal del proceso de cierre 349 | 349 | 349 | 349 | 1396 | 3.49 174
de cantera (TL)

Monitoreo en el post cierre (Mpc) -0,6 -0,6 | -0,35 | -0,35 -1,9 -0,48 2,23

Plan de cierre de las actividades

mineras (PC) -091 | -06 |-035|-0,11 | -197 |-0,49 2,24

Reubicacion de la fuerza de trabajo; 134 | 091 | 035 | 011 | -249 | -0.62 2,37

(Re)

Determinacion de las actividades a

realizar en los distintos tipos de cierre | -1,34 | -0,91 | 0,11 | 0,35 | -1,79 | -0,45 2,2
(AC)

Existencia de reservas del material 134 | 06 @ -035 -011 2.4 06 2.35
explotado

Suma 9,3 | 27,08 | 40,59 | 41,77 | 118,74 | 29,69

Punto de corte (Prom. Columna) 055 | 159 | 239 | 246 | 6,98 L.75

= N (Prom. Gener.)




Anexo 5.5 Tabla de conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

MA | BA PA I
Ciclo de vida de la mina (CV) Si - - -
Actualizacion de la base minera (BM) Si - - -
Seguridad de la mina y sus instalaciones (SM)| Si - - -
Gestion ambiental minera (GM) Si - - -
Evaluacion de riesgo de cierre (ER) Si - - -
Estudio técnico econodmico del cierre de si i i i
canteras (EEc)
Utilizacion de los espacios minados (UEy) Si - - -
Rehabilitacion minera (RM) Si - - -
Aspectos culturales en el entorno de la cantera si i i i
(ACult)
Aspectos sociales y econémicos en el entorno si i i i
de la cantera (ASE)
Existencia de valores patrimoniales (VP) Si - - -
Tratamiento legal del proceso de cierre de .

Si - - -

cantera (TL)
Monitoreo en el post cierre (Mpc) - - - Si
Plan de cierre de las actividades mineras (PC) | - - - Si
Reubicacion de la fuerza de trabajo (Rr) - - - Si
Determinacion de las actividades a realizaren | i i si
los distintos tipos de cierre (AC)
Existencia de reservas del material explotado - - - Si




ANEXO 6. RESULTADOS DE LA TERCERA RONDA

Indicadores que
influyen en cierre
sostenible de
canteras

Ex1

Ex2

Ex3

Ex4

Ex5

Ex6

Ex7

Ex8

Ex9

Ex10

Ex11

Smed

(Sj-
Smed)

Si-,
Smed)

Ciclo de vida de la
mina (CV)

20

71.5

-51.5

2652.25

Actualizacion de la
base minera(BM)

49

715

-22.5

506.25

Seguridad de la
minay sus
instalaciones (SM)

116

715

44.5

1980.25

Gestion ambiental
minera (GM)

32

71.5

39.5

1560.25

Evaluacion de
riesgo de cierre
(ER)

73

71.5

15

2.25

Estudio técnico
econdmico del
cierre de canteras
(EEc)

45

715

-26.5

702.25

Utilizacion de los
espacios minados;
(UEw)

10

10

11

10

10

10

105

71.5

33.5

1122.25

Rehabilitacion
minera (RM)

11

90

715

18.5

342.25

Aspectos
culturales en el
entorno de la
cantera (ACult)

11

12

11

10

10

11

10

12

111

71.5

39.5

1560.25

Aspectos sociales
y econémicos en el
entorno de la
cantera (ASE)

68

71.5

12.25

Existencia de
valores
patrimoniales (VP)

10

12

11

10

12

12

12

12

10

11

121

71.5

49.5

2450.25

Tratamiento legal
del proceso de
cierre de cantera
(TL)

28

71.5

-43.5

1892.25

Total

14783

M=11 P=

12




ANEXO 7. MATRIZ DE IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES

ACTIVI CRITERIOS DE
DADES EVALUACION DE IMPACTOS
c| € o
=125 S5
COMPONENT | €| 8|2 5| |SE
ES 5|2 S CTOS Seflel  |Z|s|8E s
> = |0 Q +
AMBIENTALE | 319 | S IMPACT < |E|8|8| 2|5|5| <R §¢8
s 518 o 5185|5| ©|2|E|5E ¢S
283 3 S| 2|0 S|3gB §<
C| ©| © pd 1S > okl 90
L | w - K EE |2
=D
1123 =
1. Incremento del nivel de ruidos
x| X durante los trabajos de voladuras. () |1 1|CJAcI1I1ICIs |3
. 2. Dlsmlnucmn_de Iosnlvele_sde ruido @ [213]c|er|1]a|ms 1
una vez concluidos los trabajos. 1
3. Aumento de los niveles de emision
X | X de polvo en suspensién y () |12|2|C|Ac|1|1|C|s |6
sedimentables a la atmosfera.
QITMOSFERA 4. Disminucion de los niveles de 1
X | emision de polvo en suspension y (H)[2|3|C|Ac|1]|4|M|s 1
sedimentables a la atmosfera.
5. Dispersion de fragmentos de rocas
X durante la voladura, que alcanzan (-)|12|2|C|Pr|l1j1lfc|s|b
distancias considerables.
6. Disminucién de la dispersion de 1
x | fragmentos producidos por las (H)[3|3|(C|Pr|{1/4|M|s 4
voladuras.
X | X 7. Cambio de uso de suelo. () |12|2|C|Pr|1]|1|C|s|6
X 8. Re_torno a las condiciones @ [3l3lc|pr|1]a|ms 1
anteriores de uso de suelo. 4
B. SUELOS -
X 9. Aumento de la erosion de suelos. ()|1|1|D|Ac|1|1|M|s|3
« 10. D!s_mm_lfuon de]aerosmn por @1l 2lclprl1lalms|7
rehabilitacion en el area.
x| x 11. Aumentode_le_lcontamlnacpn de O 11]1|D|Ac|1]a|L]s]|6
las aguas superficiales y subterraneas.
C. AGUAS 12. Disminucién de la contaminacion 1
X | de las aguas superficiales y (+)[3|3|C|Pr|{1(4|L|s 4
subterraneas.
| x 13. Destruccion Qe la vegetacion y la O l202lclerl1l1]c|s|6
D. ) flora natural del area.
VEGETACIO 14. Restablecimiento parcial de la 1
NY FLORA X | vegetacion y la flora durante la (+)[3|3|C|Pr (1|4 Ms|,
rehabilitacion.




ACTIVI CRITERIOS DE
DADES EVALUACION DE IMPACTOS
c| € o
=121 5§ SE
2|8 ap
COMPEC;NENT g % % o ol ) § _ %5 (5
o N 21, b 45
AMBIENTALE | 8|0 | © IMPACTOS 21258 g |58=8 18
S A 5135|5255 {3
Al 2|3 T S| 2O SR eB &<
C| ©| © pd 1S > ok 90
L | w - K g§ a
1123 -
x| x 15. A_IteraC|0n del pz_;u,saje_debldoalos O l23lcler1l1]c 8
trabajos de explotacién minera.
E. PAISAJE ool Sebid
16. Recuperacién del paisaje debido a 1
X los trabajos de explotacion minera. (+)]3)3|C|Prilia M 4
F.SOCIOECO |X| X 17. Mejoramiento de los viales (Hl2]12(C|Pr|1 C 9
NOMICO X | x| x |18. Genera fuente de empleo (H[211({C|Pr|2 C 8




ANEXO 8. LISTA DE VERIFICACION PARA LA CARSIFICACION Y CALCULO DEL

FACTOR DE RIESGO (Cgrr) DEL CIERRE EN EL YACIMIENTO SAN JOSE

Lista de verificacion para la clasificacion de los

Riesgos del cierre en el yacimiento San José -
riesgos

» Agua:
Aguas superficiales
Sedimentacion
Drenaje
Salinidad
Agua subterranea
Contaminacion
Disposicion
Los valores ambientales o de uso (aguas abajo)
Agricultura
Bebida
Ecosistema
Monitoreo
* Aire
Gas
Invernadero
CO2
Polvo
Escombreras
La existencia de zonas rehabilitadas
* Sistemas de Tierras
Cerca del centro de la poblacién o carreteras
principales
Remoto o Infraestructura
Edificios, equipos, campamentos
. . Caminos
Riesgos ambientales (Rwa): Arsenales, vertederos, presas, sumideros
Suelos
¢Contaminado?
Potencial de erosion
Movimientos de tierra para restablecimiento de la flora
Sencillo
Complejo
Raras / significativa
Restablecimiento Fauna
Terrestre
Aviar
Acudtico
Huecos
Abierto
Relleno
Gestidn / supervision
* Residuos
Reorganizacion de cubiertas
Topografia
Sismicidad
Clima
Estabilidad de taludes
Otros
Saneamiento
Neumaticos, maquinaria.




Riesgos del cierre en el yacimiento San José

Lista de verificacion para la clasificacion de los
riesgos

Basura
Patrimonio

Minero

Geoldgico

Riesgos de seguridad y salud (Rsn)

Aberturas
Espacios abandonados sin rehabilitar
Huecos abandonados
Relleno
Terraplenes
Trincheras abiertas
Hundimiento
La extraccion de minerales
Colapso de talud
Espeleologia
Infraestructura
Edificios, equipos
Seguridad
Mayor seguridad
Hurto
El acceso no autorizado
Preparacién de la respuesta ante emergencias
Eliminacion de fuente de contaminacion

Riesgo social para la comunidad (Rsc)

* Empleados
Provisién para prestaciones
Reentrenamiento, reubicacién
Reclamos de compensacion de trabajadores
* Administracion
Mejora de la comunicacion
Seguridad (aumento en las lesiones como los
enfoques de cierre)
Mantener personal particularmente clave
Los Contratistas
Se puede utilizar para suavizar el golpe de
empleados a reubicar
* Posibilidad de aumento brusco de los costos
* Residentes Afectados
* Gobierno local
* Impacto general de la comunidad
Local
« salida del sector minero de la ciudad
* Aislamiento
* tradicion minera en la zona
* desempleo local de alta
* Impacto valor de la propiedad residencial
* Impacto en los valores de la familia
* Disminucion de la diversificacion
« Problemas de salud - el alcohol.
0 Regional
0 Nacional

Riesgo del uso final de la tierra (R, y)

Alto valor ($ / ha o valores de conservacién)
tierras agricolas
industrial / comercial / residencial
Parque Nacional / Patrimonio

* Valor Medio
Volver a los ecosistemas preexistentes
Bosque
Pastoreo




Riesgos del cierre en el yacimiento San José

Lista de verificacion para la clasificacion de los
riesgos

* Bajo valor
Zona ampliamente alterado
Zona &ridas

Riesgos legales y financieros (R.r)

* Gobierno
Cumplimiento de normativas
Titulo
Conservar
Traspaso
Renunciar
Seguridad / fianza
Gran
Pequefia
Documentacién
* Los acreedores
Los empleados
Los Contratistas
Empresas
Gobierno
Impuestos
Regalias(% destinado de otras empresas al
desarrollo local)
* Provision para la rehabilitacion
Se creo el fondo financiero
No se creé el fondo financiero
* Salvar
* El potencial de la publicidad adversa y el impacto en
las construcciones

Riesgos técnicos (Ry)

* Plan de Cierre
Plan existe y al dia
Plan no esté actualizado
* Rehabilitacion progreso contra el plan
* El equipo de Cierre
Gestion del medio ambiente
Planificacion o eléctrica / mecénica / financiera
* Recursos / reservas
Agotado
No agotado
Accesible para la extraccion futura
Potencial para nuevas reservas
Esterilizado




ANEXO 9. PLANO TOPOGRAFICO CON LOS PUNTOS DE MUESTREO DE LA

CANTERA “SAN JOSE”
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ANEXO 10. PLANO TOPOGRAFICO CON LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA

ZONA CON ACUMULACION DE AGUA DE LA CANTERA “SAN JOSE”
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