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Impacto ambiental de las explotaciones de rocas ornamentales

* Toda explotacidn minera causa alteraciones ambientales, en el
caso de las rocas ornamentales algunas son similares a las de
cualquier tipo de explotacidn a cielo abierto, otras son
especificas debido al método de explotacion y al tratamiento
de la piedra.

* La magnitud de los impactos dependera de las caracteristicas y
valores ambientales del lugar donde se ubique la explotacion
(Lépez Jimeno, 1996).
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Principales alteraciones

* Pérdida o alteracion de
recursos naturales.

* Contaminacion fisica de
las aguas superficiales.

* Induccién de procesos
geofisicos.
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Pérdida o alteracion de recursos naturales

* Paisaje: las fuentes principales de esta impacto son:
— Frentes de explotacion.

— Escombreras.

e Las medidas correctoras deben centrarse en:

—Introduccion de vegetacion.
— Remodelado de las formas del terreno.

—Construccidn de pantallas de ocultacion.
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Pérdida o alteracion de recursos naturales

* Suelo: puede ocurrir:
—Eliminacion directa del suelo.
—Ocupacion por la creacion de escombreras.
—Induccidén de efectos negativos edaficos.

* Todo ello supone la pérdida irreversible.
* Aplicacion de medidas preventivas.

* Vegetacion: eliminacion total o reduccidn directa o indirecta.
Repercusiones sobre la fauna y los procesos ecoldgicos, la
erosion y el paisaje.

* Red de drenaje: alteracion permanente de los drenajes
superficiales, alteracion del funcionamiento hidrologico de
los rios cercanos.
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Pérdida o alteracion de recursos naturales

* Atmadsfera: disminucion de la calidad atmosférica producida
por la emisiéon de polvo y ruido (perforaciéon y arranque).

* Poblacion: si las explotaciones estan muy cerca de zonas
habitadas, los trabajos de explotacidon crean una serie de
interferencias y molestias a la comunidad o incluso pueden
inducir ciertos riesgos:

—Se trata de fundamentalmente de ruido.
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Contaminacion fisica de las aguas superficiales

* Riesgo de contaminacion elevado debido a:

—Gran cantidad de elementos finos generados en la explotacion y en la
naves de elaboracion.

—Inexistencia de balsas de decantacion.
—Contaminacidén de grasas y aceites (mantenimiento de la maquinaria).

Induccion de procesos geofisicos

* Riesgo de erosion: debido a la eliminacion de la vegetacion e
incrementar el angulo de pendiente de los frentes y
escombreras.

- Grandes dimensiones y heterogeneidad de los materiales:
riesgo estabilidad escombreras.
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Restauracion de explotaciones de rocas ornamentales

INVESTIGACION DEL YACIMIENTO ESTUDIO DEL MEDIO FiSICO, BIOLOGICO Y
SOCIOECONOMICO

EVALUACION DE RECURSOS

1 1

DISENO INICIAL DE LA EXPLOTACION -> IDENTIFICACION DE ALTERACIONES

EVALUACION DE RECURSOS EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
DISENO FINAL DE LA EXPLOTACION < DEFINICION DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y
ESTUDIO MINERO Y PLANIFICACION CORRECTORAS

l 1

PROYECTO DE EXPLOTACION PROYECTO DE RESTAURACION

Fuente: elaboracién del plan de restauracién de manera coordinada con el proyecto de explotacién. Tomado de Lépez Jimeno (1996). Capitulo 21.
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Impacto ambiental de las explotaciones de rocas industriales

* En el caso de las
explotaciones de rocas
industriales, el impacto
producido es semejante
al de las explotaciones
de rocas ornamentales,
anadiendo que muchas
de dichas explotaciones
incorporan en el espacio
de la explotacion, la
planta de trituracion del
arido.
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Principales alteraciones

* Sobre la atmosfera:

—Contaminacion de polvo y gases (arrangue, creacidén de escombreras,
trafico de maquinaria pesaday preparacion mecanica de los aridos).

—Ruidos.

* Sobre el agua superficial:
—Alteracion drenajes superficiales.

—Contaminacién (aumento de turbidez por particulas sélidas, elementos
toxicos disueltos...).

—Eutrofizacion de las aguas embalsadas en los huecos de las graveras.

* Sobre las aguas subterraneas:
—Alteracion del régimen de caudales.
—Contaminacidon (mantenimiento de la maquinaria).
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Principales alteraciones

* Sobre el suelo:
—Ocupacion del suelo fértil.

—Alteracion de las caracteristicas o procesos edaficos en los alrededores
de la explotacion debido a la acumulacion de residuos, elementos
finos...

* Sobre la vegetacion:
—Eliminacidén de la cubierta vegetal.

—Afeccion de su capacidad de regeneracion por pérdida de elementos
fértiles.

—Cambios en la composicion floristica.

*Sobre la fauna:
—Eliminacidon o alteracion de habitats terrestres y acuaticos.
—Perturbaciones sobre la fauna (trafico, ruidos, polvo y vibraciones).
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Principales alteraciones

* En los procesos geofisicos:
—Riesgos de desprendimientos.
—Incremento de la sedimentacion aguas abajo.

—Aumento de la erosion por la creacion de taludes excavados y
escombreras y eliminacion de la cubierta vegetal.

—Incremento del riesgo de danos a estructuras edificadas en las
proximidades.

* Sobre la morfologia y el paisaje:
—Modificacién de las caracteristicas visuales de la zona.
—Alteracion de la calidad paisajistica.
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El ciclo de la piedra natural
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Metodologia de investigacion de las rocas ornamentales

* El proceso completo se divide en 5 fases:
—Fase 1. Recopilacion de informacion.
—Fase 2. Exploracion de campo.
—Fase 3. Investigacion previa.
—Fase 4. Investigacion de detalle.
—Fase 5. Proyecto de explotacion y apertura de la cantera.

* El contenido de estas 5 fases no es cerrado.
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RECOPILACION DE INFORMACION
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PLANIFICACION DE ESTUDIOS POSTERIORES

v

EXPLORACION DE CAMPO

v

SELECCION DE AREAS DE INTERES

v

INVESTIGACION PREVIA

— = o~ :

P

4

CARACTERISITICA
DEL AREA

—

ALTERABILIDAD

EXPLOTACION MINERA

CARACTERISTICAS
MECANICAS DE LAS ROCAS

| VIABILIDAD DE

FASE 1

FASE 2

FASE 3

VALORACION DE AREAS

v

INVESTIGACION DE DETALLE

<

. S I
CARACTERISTICAS DEL SONDEOS DE RECUPERACION FRENTE PILOTO EXTRACCION CARACTERISTICAS
YACIMIENTO DE TESTIGOS DE BLOQUES DE LA ROCA

~ =

PROYECTO DE EXPLOTACION Y APERTURA DE LA CANTERA

Fuente: esquema de trabajo para la investigacion de rocas ornamentales. Fuente ITGE, tomado de Lépez Jimeno, 1996
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Fase 1. Recopilacion de informacion

 Se recopila y analiza toda la informacion geolégico-minera
de la zona a investigar, asi como de la roca.

e Estudios locales, tesis doctorales, datos de cantera, planos
geoldgicos a escala 1:50.000 y 1:200.000.

* Objetivo: realizar una primera seleccion de las zonas con
potencial interés.
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Fase 2. Exploracion de campo

* Elaboracion de un plan de trabajo con la informacidn obtenida
en la Fase 1:

— Exploracion de campo a una escala que varia en funcién de la roca
investigada (1:50.000 6 1:25.000).

— En esta exploracion se visitan y se muestrean todos los indicios de
interés seleccionados en la Fase 1.

—Se elaboran fichas de cada indicio, que recogen: localizacion
geografica, caracteristicas petrograficas del afloramiento, facilidad
de accesos, existencia de canteras en la zona, tecténica y estructura
del macizo, discontinuidades, descripcion macroscopica de la roca.

— Con todo ello, se puede hacer una nueva seleccion de las zonas de
interés donde se realizara la Fase 3.
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Fase 2. Exploracion de campo

* Propiedades especificas de los afloramientos:

—Morfologia: caracteristicas genéticas del macizo (potencia, limite
supf., zonaciones litoldgicas...).

—Fracturacion: n° de familias de diaclasas, espaciados, densidad de
diaclasado = Tamano de bloque a extraer.

— Caracteristicas de la roca: composicion mineraldgica, tamafo de
grano, textura, color... Petrografia.

—Homogeneidad: variaciones de color, discontinuidades.

—Oxidaciones y otras alteraciones: efecto de la meteorizacion.
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Fase 3. Investigacion previa

* Estudio de detalle de las zonas seleccionadas en la Fase 2,
analizando:

— Caracteristicas geoldgicas: homogeneidad y disposicion del
yacimiento, topografia, recubrimiento, fracturacion, alteraciones,
valor ornamental, etc.

—Calidad de la roca: ensayos mecanicos.

—Viabilidad de la explotacion minera: cubicacion de reservas,
impacto ambiental, red de accesos comunicaciones, etc.

— A la vista de los resultados de esta fase, se realiza una nueva
seleccion de areas que pasaran a la siguiente fase de investigacion.
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Fase 4. Investigacion de detalle

* Objetivo: elegir las zonas mas favorables para la extraccion
industrial de la roca.

* Se realizan estudios como en la Fase 3, pero a escala de detalle:
1:10.000 a 1:1000 para granito y pizarras y 1:2000 a 1:1000 para

marmoles.

* Realizacion de sondeos con recuperacion de testigo: informacion
del macizo rocoso en profundidad.

* Determinar caracteristicas de la roca que le dan valor comercial:
vistosidad, color, homogeneidad, tamafo de grano, alteraciones
y oxidaciones, resistencia mecanica, fracturacion de la roca y del
macizo, foliaciones, etc.
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Fase 5. Proyecto de explotacion y apertura de la cantera

 Las zonas seleccionadas en las fases anteriores, han sido conveniente-
mente investigadas y han resultado potencialmente explotables, por lo
gue se considera que tienen el nivel de informacidn apropiado para
elaborar su Proyecto de Explotacion.

* Este documento pone de manifiesto la viabilidad técnico-econdmica de
la explotacion de la roca.

* Esta metodologia de investigacion se aplica de forma especifica a cada
una de las tres principales rocas ornamentales: granitos, marmolesy
pizarras.

* La metodologia mejor desarrollada es la de las rocas graniticas.
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Rocas graniticas

* Fase . Recopilacion de informacion.

* Fase Il. Exploracidon de campo a escala
1:50.000.

* Fase lll. Investigacion previa a escala
1:25.000.

* Fase IV. Investigacion de detalle a
escala 1:10.000 6 1:1000.

* Fase V. Proyecto de explotacion y
apertura de la cantera.
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Pizarras de techar

* Fase |. Recopilacidon de informacion.
* Fase Il. Exploracion de campo a escala 1:25.000.
* Fase lll. Investigacion previa a escala 1:25.000.

* Fase IV. Investigacion de detalle a escala 1:5000: color,
inclusiones, rugosidad, meteorizacion.

* Fase V. Proyecto de explotacion y apertura de la cantera.
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Marmol y rocas afines

* Fase |l. Recopilacion de informacion.

* Fase Il. Exploracién de campo a escala 1:50.000: karstifica-
cion y meteorizacion, plegamientos, fracturacion, fallas,
caracteristicas de la roca.

* Fase lll. Investigacion previa a escala 1:10.000:
caracterizacion fisico-mecanica de la roca: ensayos.

* Fase IV. Investigacion de detalle a escala 1:2000.

* Fase V. Proyecto de explotacion y apertura de la cantera.
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Disefio de la explotacion minera

CARACTERISTICAS DEL CONDICIONES DEL > PARAMETROS DE LA
YACIMIENTO ENTORNO EXPLOTACION

METODO MINERO

SISTEMA DE
EXPLOTACION ROCAS
‘ ORNAMENTALES

SELECCION DE
EQUIPOS

Fuente: secuencia en la definicién del método de explotacién y seleccidon de maquinaria.
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Explotacion de rocas ornamentales

* Tipos de canteras:
- Canteras a Cielo abierto, atendiendo a las caracteristicas del terreno:

» Canteras en foso sobre terrenos llanos: cuando el terreno es practicamente
horizontal todos los trabajos se hacen en profundidad.

» Canteras en ladera sobre terrenos en pendiente: explotaciones a media ladera
en relieves montanosos.

* Canteras de nivelacidn en terrenos montafnosos: explotaciones emplazadas en
lo alto de un cerro o promontorio, conducen a la nivelacidon del terreno original.

- Canteras subterraneas: econdmicas, medioambientales, climatoldgicas.
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Explotacion de caliza Verde Tinamenor —Munorrodero— Cantabria
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Rocas ornamentales: disefio de la explotacion minera

* Criterios de diseno de canteras:
- Geométricos:

* Funcidn de la estructura y morfologia del yacimiento, pendiente

del terreno, limites de propiedad.
- Geotécnicos:

« Angulos maximos estables de taludes en los dominios

estructurales del yacimiento.
- Operativos:

* Dimensiones maximas para que la maquinaria trabaje en
condiciones adecuadas de eficiencia y seguridad: alturas de
banco, anchuras de berma y pistas, anchuras de fondo, etc.

- Medioambientales:

* Ocultacion a la vista de huecos, o escombreras,facilitacion de la

restauracion de los terrenos o reduccion de impactos.
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Rocas ornamentales: esquema del proceso productivo

Obtencidn del bloque primario

$

Obtencion del blogue comercial

$

Obtencion de tableros a partir del bloque comercial

\ 4

Tratamiento superficial de los tableros

$

Corte de los tableros en piezas a medida

\ 4

Acabado final de las piezas
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Rocas ornamentales: extraccion

* Explotaciones a cielo abierto (CANTERAS).

* Forma de extraccion: BLOQUES (3 - 6 m3), sin fracturas
ni discontinuidades mediante:

- Cuias.

- Explosivos débiles.

- Sierras.

- Hilo helicoidal.

- Hilo de diamantes...

- Maquinaria especifica.

Rocas ornamentales: explotacion

* Eliminacion de la montera estéril (material alterado):
- Apertura de banco.
- Separacion del bloque.
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