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RESUMEN

La investigacion se realizd en la cantera “El Cacao” perteneciente a la Empresa
de Materiales para la Construccion, la que extrae calizas para la produccion de
productos como macadam, hormigén, gravilla, granito, arena, polvo de piedra y
carbonato de calcio (marmolita). El objetivo del trabajo es identificar las
principales afectaciones ambientales en la zona por la explotacion de la
cantera. Para esto, se emplea la matriz de Conesa para la evaluacion de
impactos. Se identificé que la cantera realiza mineria a cielo abierto por lo que
provoca impactos negativos en la salud, como enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y cancer. También puede afectar a la agricultura, la ganaderia
y los ecosistemas. La silice, el carbonato de calcio, los 6xidos de azufre, asi
como los aceites, grasas, y disolventes son los contaminantes quimicos que
existen en la cantera “El Cacao” debido a la extraccion de méarmol, lo que
permiti6 determinar los efectos negativos para la salud de trabajadores y
pobladores que habitan cerca de esta. El 40 % de los impactos que se generan
por la explotacion minera se califica como severo, lo que significa que la
afectacion exige la recuperacion de las condiciones del medio a través de
medidas correctoras o protectoras y el tiempo de recuperacion necesario es un
periodo prolongado. Se proponen medidas para mitigar la contaminacion
ambiental las cuales estan encaminadas a la proteccion al suelo, al agua
superficial y subterranea, a la atmosfera a la flora, a la fauna, a la poblacion y al

paisaje.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the quarry "The Cocoa" belonging to the
Company of Materials for the Construction, the one that extracts limestones for
the production of products like macadam, concrete, gravilla, granite, sand,
stone powder and carbonate of calcium (marmolita). The objective of the work
Is to identify the main environmental affectations in the area for the exploitation
of the quarry. Reason why the womb of Conesa is used for the evaluation of
impacts. It was identified that the quarry carries out mining to sky opened up by
what causes negative impacts in the health, as breathing, cardiovascular
illnesses and cancer. It can also affect to the agriculture, the cattle raising and
the ecosystems. The silica, the carbonate of calcium, the oxides of sulfur, as
well as the oils, fatty, and solvents are the chemical pollutants that exist in the
quarry "The Cocoa" due to the marble extraction, what allowed to determine the
negative effects for the health of workers and residents that inhabit near this.
40 % of the impacts that are generated by the mining exploitation is qualified as
severe, what means that the affectation demands the recovery of the conditions
of the means through having measured proofreaders or protectors and the
necessary time of recovery is a lingering period. They intend measures to
mitigate the environmental contamination which are guided to the protection to
the floor, to the superficial and underground water, to the atmosphere, to the
flora, to the fauna, to the population and the landscape.

Keywords: contamination; mining to open sky; construction materials;
environmental impacts.
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Introduccion

La mineria es la encargada de explotar los recursos minerales que existen en
la corteza terrestre para ponerlos al alcance del hombre, estos son de vital
importancia por ser una de las principales fuentes de satisfaccion de las
necesidades actuales de la humanidad y de su creciente desarrollo. Al igual

gue muchas de las actividades humanas la mineria produce serios problemas
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al medio ambiente a nivel mundial, debido a sus diversos procesos mineros y
guimicos. Estos efectos pueden incluir erosién, formacion de dolinas, pérdida
de la biodiversidad, contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales,
como también contaminacion del suelo. ¥ En algunos casos, se incluye como
factor adicional la deforestacién en torno a la mina, con el objetivo de crear
espacio suficiente para las instalaciones necesarias para su funcionamiento y
el almacenamiento de residuos. Por su parte, la contaminacion resultante de
las fugas de sustancias quimicas afecta directamente a la poblacion local, si no
se controla adecuadamente. @

Dependiendo el tipo de mineral a extraer las minerias pueden dividirse en
metallrgica y no metallrgica. La mineria metallrgica se refiere a la extraccion
de minerales metalicos, como el oro, la plata, el cobre, el hierro, el zinc, entre
otros. Estos minerales se extraen de la tierra y luego se procesan mediante
métodos metallrgicos para obtener los metales puros. La mineria no
metalirgica o también denominada de cantera y construccion se refiere a la
extraccion de minerales no metélicos, como arcilla, cuarzo, zafiro, esmeralda,
granito, marmol, mica, de los que se obtiene materiales de construccion y
materia prima para joyeria y ornamentacion, entre otros usos. Estos minerales
se utilizan principalmente en la industria de la construccion, la fabricacién de
productos quimicos y la produccion de energia. En el yacimiento” El Cacao” el
cual es el objeto de estudio se realiza la mineria no metalurgica.

El desarrollo de la actividad minera en Cuba, se ha intensificado tanto en las
canteras para la obtencion de materiales de construccion, como en la
explotacion de minerales. Todo esto esta condicionado por la creciente
demanda de nuevas obras de construccién desde el punto de vista técnico,
infraestructural y social. Teniendo en cuenta las grandes transformaciones que
se realizan, el gobierno cubano ha puesto fundamental atencion a las canteras
de materiales de construccion a nivel nacional.

La produccion de aridos para obras civiles y para la construccién de edificios es
una de las mayores industrias del mundo. En Cuba existen documentos
normativos que sustentan y rigen las producciones de los aridos.® La
explotacion de estos yacimientos se realiza por el método a cielo abierto.

La cantera de la provincia Granma es una de las que aporta gran cantidad de

materiales de la construccion al territorio nacional, garantiza el envio de
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diversos productos que se necesitan para llevar a cabo tareas de
construccion. La extraccién de los materiales de la construccién del
yacimiento “El Cacao” provoca impactos ambientales negativos al entorno de
esta cantera como la emision de polvo al aire, lo que puede tener efectos
perjudiciales en la salud de las personas. Son diversas las afectaciones que se
generan por la explotacion de las Canteras de Materiales de Construccion “El
Cacao” de la Provincia Granma, y es que las particulas de polvo pueden ser
inhaladas y llegar a los pulmones, y asi causar problemas respiratorios como
asma, bronquitis cronica y enfermedades pulmonares obstructivas crénicas.
Ademas, el polvo puede contener sustancias quimicas toxicas, como metales
pesados, productos quimicos y compuestos organicos volatiles, que pueden
tener efectos dafinos en el sistema respiratorio y otros 6rganos del cuerpo. Por
lo anterior, el objetivo del presente trabajo, es identificar las principales
afectaciones ambientales en la zona donde se ubican las Canteras de
Materiales de Construccion “El Cacao” de la provincia Granma.

Las calizas que componen el yacimiento “El Cacao” pertenecen a la formacion
Charco Redondo de edad Eoceno Medio, las mismas yacen discordantemente
sobre la formacién “El Cobre” de edad Paleoceno — Eoceno Medio. "

Los depodsitos de la secuencia Charco Redondo desarrollados en la zona
estudiada, poseen un contenido de hasta 99 % de CaCOg; (carbonato de calcio)
y son bastante homogéneos. Las calizas que componen este yacimiento se
presentan masivas y compactas, de colores blancos a crema, llegando incluso
a tener tonos rosados. Por su contenido de material calcareo, representan
calizas muy puras con procesos de recristalizacion. ©

El yacimiento presenta un relieve muy accidentado con variaciones bruscas en
la pendiente. Al suroeste de la cantera se encuentra una elevacion de caliza de
forma alargada con una longitud algo mayor que 1,5 km. Las cotas absolutas
de la zona alcanzan valores de 200 a 325 metros, en la superficie del area se
localizan cafiadas relativamente poco profundas con una direccién general
Noroeste-Suroeste. El yacimiento drenado por varias cafiadas mas, las cuales
son de pequefias profundidades tendiendo a aumentar la profundidad.

Se conoce como mineria a cielo abierto, mineria a tajo o rajo abierto o cantera,
a aguellos aprovechamientos mineros o0 explotaciones mineras, que se

desarrollan en la superficie del terreno, a diferencia de la mina subterranea o
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de perforacion.®®La mineria a cielo abierto se aplica cuando los depdsitos
comercialmente Utiles se encuentran cerca de la superficie. Se emplean medios
mecanicos o explosivos para remover los terrenos que recubren o rodean la
formacion geoldgica que forma al yacimiento, o banco de materiales. ©

Antes de iniciar cualquier proyecto de extraccion de materiales, se debe revisar
y considerar el cumplimiento de la normativa en las diversas materias: fiscal,
laboral, de salud y de seguridad social, realizando también, de ser requerido, el
estudio de impacto ambiental, y presentarlo para su evaluacion ante las
autoridades estatales y federales en materia de ecologia y medio ambiente,
quiénes se encargardn de establecer las medidas de restauracion,
recuperacion, sostenimiento y mantenimiento para amortiguar el impacto

ambiental de la actividad extractiva.
Materiales y métodos

Existen numerosos modelos y procedimientos para la valoracion de impactos
sobre el medio ambiente o sobre alguno de sus factores, algunos generales,
con pretensiones de universalidad, otros especificos para situaciones o
aspectos concretos; algunos cualitativos, otros operando con amplias bases de
datos e instrumentos de calculo sofisticados, de caracter estatico unos,
dinamico, etc. ©

La investigacion se divide en etapas metodolégicas que resumen las técnicas,
procedimientos y métodos de estudios que permiten entender, evaluar y
concebir la influencia que ejercen los contaminantes por el funcionamiento de
equipos e instalaciones mineras en los procesos de extraccion y preparacion
mecanica del mineral en la cantera El Cacao sobre la salud ocupacional de los
trabajadores.

Etapa |: busqueda, selecciébn y analisis de la informacion. La revisidon
bibliografica constituye la etapa inicial de toda investigacion, en la misma se
revisa y recopila toda la informacion relacionada con la temética. En esta etapa
se consultan y analizan documentos relacionados con los antecedentes y
estado actual del tema a nivel nacional e internacional, asi como la
documentacion existente en la Empresa de Materiales para la construccion de
Granma (GRAMAT).

Etapa Il: visita a la cantera para recopilar la informacién necesaria para el

cumplimiento de los objetivos planteados, a través de la identificaciéon de los
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contaminantes ambientales en cada puesto de trabajo y en la cantera
en general.

Etapa lll: trabajo de gabinete En esta etapa se procesa toda la informacién
recopilada tanto en la busqueda, seleccién y analisis, como en la visita a la
cantera. Con esta se proponen una serie de medidas que permitan eliminar o
minimizar los efectos negativos generados por los contaminantes ambientales
debido a los procesos de extraccion y preparacion mecéanica del mineral sobre
la salud ocupacional de los trabajadores.

La matriz de importancia permite obtener una valoracion cualitativa del impacto
ambiental. Considera todos los factores 0 componentes ambientales
susceptibles de recibir impactos y cada una de las acciones previstas. Cada
casilla de cruce entre accion y factor ambiental en la matriz da una idea del
efecto de cada accion impactante sobre cada factor ambiental impactado (tabla
1). Segun el valor de importancia obtenido se califica la afectacion como leve,
moderado, severo o critico, como muestra la tabla 2. Estos elementos de la
matriz de importancia identifican el impacto ambiental generado por una accion
simple de una actividad sobre un factor ambiental considerado.

Tabla 1- Criterios usados para valorar los impactos

NATURALEZA INTENSIDAD (IN) (Grado De destruccion)
Impacto beneficioso - Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2

Alta 4

Muy alta 8
EXTEMNSION [EX) [Area de MOMEMNTO (MO) (Plazo de manifestacion)
influencia)
Puniual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Cordo plazo 4
PERSISTENCIA (PE) (Permanencia REVERSIBILIDAD (RV) (Recuperabilidad)
del efecto)
Fugaz 1 Recuperable a corlo 1

plazo
Temporal 2 Recuperable a medio 2

plazo
Permanente 4 Imecuperable 4
ACUMULACION (AC) (Incremento PROBABILIDAD (PB) (Certidumbre de
progresivo) aparicion)

imple (sin sinergia) 1 Probable 1

Sinérgico 2 Dudoso 2
Acumulativa 4 Cierto 4
EFECTO (EF) (Por la refacion causa- PERIODICIDAD (PR) (Regularidad de
efecto) manifestacion)
Indirecto {secundario) 1 Irrequilar y discontinuo 1
Directo 4 Periodico

Continuo 4
PERCEPCION SOCIAL (PS) (Grado IMPORTANCIA (1) (Valor total)
de Ipercefcion del impacto por la
poblacion
Minima (25 % 1
Media (50 %) 2 | =2(3IN+2EX+MO+PE+RV+AC+PB+EF+
Alga (75 %) 4 PR+PS)
Maxima (100 %) [
Total (mayor 100 %) (+4)
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Tabla 2- Calificacion de la importancia

Valor | (13-100) | Calificacion Significado

<25 Leve La afectacion del mismo es irrelevante en
comparacion con los fines y objetivos del proyecto en
cuestion

Entre 25y 50 Moderado | La afectacion del mismo no precisa practicas
correctoras o protectoras intensivas

Entre 50y 75 Severo La afectacion de este exige la recuperacién de las
condiciones del medio a través de medidas
correctoras o protectoras. El tiempo de recuperacion
necesario es un periodo prolongado

Critico La afectacion del mismo es superior al umbral
aceptable. Se produce una pérdida permanente de la
calidad de las condiciones ambientales. No existe
posibilidad de recuperacion alguna

Resultados y su discusién

La explotacion de calizas marmolizadas en la cantera ElI Cacao, en Jiguani,
Granma, produce una serie de contaminantes quimicos, entre los que destacan
los siguientes:

« Silice: es un mineral que se encuentra en la piedra caliza. La exposicion a la
silice en forma de polvo puede causar problemas respiratorios, como asma y
bronquitis.

» Carbonato de calcio: es el principal componente de la piedra caliza. La
exposicion a grandes cantidades de este compuesto en forma de polvo puede
causar irritacion de los ojos, la nariz, y la garganta.

« Oxidos de azufre: se producen durante el proceso de corte y pulido de la
piedra caliza. Pueden causar problemas respiratorios, asi como irritacion de los
0jos, la nariz, y la garganta.

» Aceites, grasas, y disolventes: estos productos quimicos se utilizan en el
proceso de explotacibn y procesamiento de la piedra caliza. Las aguas
residuales que contienen estos productos quimicos pueden contaminar los
diferentes cuerpos de agua y el suelo. Estos contaminantes pueden tener
efectos negativos en la salud humana y el medio ambiente. La exposicién a
estos contaminantes puede causar problemas respiratorios, irritaciones, y otros

efectos adversos.

336



Arias-Lafargue, et. al, / Tecnologia Quimica, Vol. 45 (2025), pp.330-341

La contaminacion que se genera en la zona de la cantera tiene diversas
causas, las mas significativas son:

> La extraccién del marmol genera una gran cantidad de polvo, que puede
causar problemas respiratorios en las personas que viven o trabajan cerca de
la cantera. Ademas, la combustion de combustibles fésiles para alimentar los
equipos utilizados en la cantera también genera gases contaminantes, como
diéxido de azufre, diéxido de nitrdgeno y mondxido de carbono.

> Los residuos provenientes de la extraccion y el procesamiento del marmol

pueden contaminar las aguas subterrdneas y superficiales. Estos residuos
pueden contener metales pesados, como plomo, mercurio y cadmio, que
pueden ser toxicos para los seres vivos.

> La extraccion del marmol provoca la erosion del suelo, lo que afecta a la
flora y la fauna de la zona. Ademas, los residuos provenientes de la extraccion
y el procesamiento del marmol pueden contaminar el suelo, lo que puede
afectar la calidad de los cultivos. El uso de las maquinarias pesadas en la
extraccion y transportacion del material de la cantera provoca la compactacion
y pérdida de suelo necesaria para las siembras agricolas.

> El funcionamiento de las maquinas y equipos utilizados en la cantera genera
ruido que puede ser molesto para las personas que viven o trabajan cerca. El
ruido es una manifestacion de esas energias liberadas, que puede dafar el
oido humano y afectar el estado psicologico, asi como rebajar el valor de las
propiedades.

Actualmente la cantera “El Cacao” se esta viendo afectada por la gran cantidad
de polvo que es emanado a la atmédsfera, este se produce en todos los
procesos tecnolégicos empleados desde la perforacién, voladura, carga,
transportacion, trituracion y clasificacion de minerales. La emision intensa de
polvo a la atmdésfera puede provocar impactos negativos al entorno de la
cantera tales como la alteracion de la flora y la fauna, contaminacion del agua y
efectos nocivos a la salud de los trabajadores y de la poblacién cercana.

Una de las labores que mas influyen es el trafico de camiones por caminos no
pavimentados, la produccion de la planta de preparacion mecanica por via
seca, las perforaciones hechas para la actividad de voladura, las que se
encargan de poner las particulas en suspension en funcion de su

granulometria, humedad y vientos predominantes, siendo transportadas a
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distancias variables, aclarando que en temporadas de estiaje 0 sequia se
incrementan las emisiones de polvo en gran medida, lo que disminuye la
calidad del recurso natural aire.

Teniendo en cuenta que en el yacimiento de materiales de la construccion de
Granma El Cacao, su fuente de extraccion esta dada fundamentalmente por
calizas y se utiliza el sistema de explotacion mediante voladura se presentan
varios impactos al medio ambiente.

> Modificacion de las condiciones microcliméticas a consecuencia de la
eliminacién de la cobertura vegetal, aumentando la temperatura del lugar.

> Degradacion del suelo por la pérdida de la capa fértil superior y el
agrietamiento macizo por fuertes vibraciones ocasionadas por la voladura,
también influye un intenso proceso erosivo del terreno a causa del agua
escurrida en los bancos y el movimiento de equipos pesados.

> Aumento de la toxicidad del agua superficial y subterrdnea por el derrame
ocasional de lubricantes y combustibles, lixiviacibn de sustancias quimicas
empleadas en los explosivos y la infiltracion de lodos sedimentables que
alteran la composicién quimica y el curso hidrico.

> Deforestacion lenta pero irreversible que repercute directamente en la
vegetacion autdctona, los procesos ecoldgicos y los animales que necesitan los
bosques como una fuente de alimentacién y vida.

> Desaparicion de especies de animales endémicos o migratorios por la
pérdida de las condiciones de alimentacion y vida.

> Percepcion para el hombre de un area éarida sin fines agricolas o ganadera,
agotamiento de un recurso natural no renovable.

> Polvo en suspension generado por la planta de beneficio que viaja grandes
distancias y se asienta en la vegetacion circundante.

Para realizar la evaluacion cualitativa de los impactos se le asignan valores
numericos (criterios) que estan vinculados con una descripcion cualitativa del
atributo que corresponda, segln tabla 1 propuesta por la literatura. ®? La

tabla 3 muestra la matriz de valoracién de impacto realizada para la cantera.
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Tabla 3- Matriz de valoracién de impactos

Medio  Componente Impacto Naturaleza In Ex Mo Pe Rv Si  Ac Ef Pr Re Importancia
. Contaminacion
Atmosfera Atmosférica neg. (-) 12 2 4 2 1 2 4 4 4 4 65
8 Agua Contaminaciondel .0 v 4 9 4 2 2 2 4 1 1 2 34
3 agua subterranea
3 —
< Agua Contaminaciéndel .0y 5 4 5 2 1 1 1 1 1 1 18
agua superficial
Pérdida o alteracion
Suelo del suelo fartil neg.(y 12 2 4 4 2 1 1 4 4 4 64
Remoci6n de la
Flora vegetacion y neg. (-) 2 1 4 2 2 2 1 1 1 4 25
deforestacion
Reduccion de
8 Flora especies por tala de neg. (-) 2 1 4 2 1 1 1 1 1 1 20
2 arholes
[ Pérdida de la fauna
Fauna asociada por impacto neg. (-) 12 2 2 4 4 1 1 4 2 4 62
directo de equipos
Desplazamiento del
Fauna habitat neg. (-) 2 1 4 2 2 1 4 1 1 4 27
o Ecosi Deteri |
g Feosistemay - Deterioro de neg.() 8 2 2 4 2 1 4 1 2 1 45
2 \g paisaje paisaje
3 S  Socialesy Incremento del
o S neg.() 12 2 4 2 2 2 4 4 4 4 66
©  econémicos nivel de ruido

Como se puede apreciar en la tabla 3, los 10 impactos identificados tienen un
caracter negativo. Cuatro de ellos (40 %) con alto grado de incidencia de la
accion sobre el componente ambiental, al tener valoracion de 12 lo que
expresa una destruccion total del componente, estos son: pérdida o alteracion
del suelo fértil, pérdida de la fauna asociada al suelo por impacto directo de
equipos pesados, incremento en el nivel de ruidos y contaminacién del aire.

En lo referente a la extension, el 60 % (6) de ellos se valoran con impacto
parcial y con tiempo entre la aparicion de la accién y el comienzo del efecto
sobre el factor del medio considerado inmediato o a corto plazo. El grado de
permanencia de la afectacion se considera superior a 10 afios en el 30 % (3)
de los impactos y también en cuatro de ellos el sinergismo es moderado,
aunque solo un impacto (10 %) la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales por medios naturales es irreversible.

Como se aprecia el 40 % de los impactos que se generan por la explotacién
minera se califica como severo, lo que significa que la afectacion exige la
recuperacion de las condiciones del medio a través de medidas correctoras o
protectoras y el tiempo de recuperacion necesario es un periodo prolongado.
Otro 40 % de los impactos no precisa practicas correctoras 0 protectoras
intensivas por ser calificado como moderado.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto es evidente que la explotacién de la

cantera de marmol genera un impacto negativo en la zona, por lo que deben
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considerarse medidas que permitan minimizar las consecuencias negativas al
ambiente. EI mayor contaminante son las nubes de polvo que es un impacto
permanente mientras funcione la explotacion, e incluso una vez cerrada, si no
se realiza una adecuada restauracion. Estos cambios son intensos y extensos,

inmediatos y recuperables a mediano plazo.
Conclusiones

1. La silice, el carbonato de calcio, los 6xidos de azufre, asi como los
aceites, grasas, y disolventes son los contaminantes quimicos que genera en la
cantera “El Cacao” debido a la extraccion de marmol, lo que permitid
determinar los efectos negativos para la salud de trabajadores y pobladores
gue habitan cerca de esta.

2. Los diez impactos identificados tienen un caracter negativo. El 40 % de
los impactos que se generan por la explotacion minera se califica como severo,

lo que significa que la afectacion exige la recuperacion del medio.
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