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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un diagndéstico integral de la
UEB Mina de la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara. Para su
ejecucion se utilizé una herramienta denominada matriz de Evaluacion, la cual
permite evaluar integramente el desempefio de una mina. La matriz aplicada
fue adaptada a las condiciones del pais y de la mina objeto de estudio. La
seleccién de las variables e indicadores se efectu6é a través de trabajos
conjunto tanto en gabinete como en la mina, con los especialistas de la
empresa junto con los criterios de profesores del Instituto Superior Minero
Metallrgico de Moa (ISMMM), quedandose finalmente con 19 variables y 125
indicadores, el mismo se fundamentdé en la valoracion de cinco aspectos
importantes: los aspectos técnicos, medioambientales, de seguridad,
econdémicos Y los sociales. El valor final del indice de la matriz obtenido es de
69,6%, lo cual permiti6 comprobar que el nivel de desempefio de la mina es
regular y el indice de la matriz obtenido, la sitla a un 30,4% de lo que seria una

mina modelo.

Palabras claves: Diagnéstico integral, mina, matriz, variables, indicadores.
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SUMMARY

The objective of this work is to carry out an integral diagnosis of the UEB Mine
of the Comandante Ernesto Che Guevara Company. For its execution, a tool
called the Evaluation matrix was used, which allows to evaluate the
performance of a mine in its entirety. The applied matrix was adapted to the
conditions of the country and the mine under study. The selection of the
variables and indicators was carried out through joint work both in the office and
in the mine, with the company's specialists together with the criteria of
professors of the Higher Metallurgical Mining Institute of Moa (ISMMM), finally
remaining with 19 variables and 125 indicators, it was based on the assessment
of five important aspects: the technical, environmental, security, economic and
social aspects. The final value of the index of the obtained matrix is of 69.6%,
which allowed to verify that the level of performance of the mine is regular and
the Index of the obtained matrix places it at 30.4% of what would be a model
mine.

Key words: Comprehensive diagnosis, mine, matrix, variables, indicators.
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INTRODUCCION
La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad, ya que se

sabe que desde tiempos de la prehistoria el hombre ha usado diversos
minerales para la fabricacion de herramientas y armas. Con el pasar de los
siglos se convirti6 en una importante industria, que ha creado una serie de
técnicas, estudios y analisis fisico - quimicos con el objetivo de mejorar la
exploracion y explotacion de los yacimientos.

Las empresas mineras son las encargadas de llevar a cabo la explotacién de
estos yacimientos como industria, cuya competencia depende de la produccién
de mineral extraido y de la calidad del mismo. En dependencia del volumen de
produccién de la mina, la actividad se divide en gran, mediana y pequefia
mineria, no obstante, en algunos paises existe una cuarta categoria, la
artesanal.

El aprovechamiento de los recursos minerales naturales catalogados como
energéticos (fésiles, hullas, carboén, etc.) metalicos (zinc, cobre, hierro, oro...) y
no metalicos (rocas y minerales industriales: el marmol, caliza, granito, grava,
arena, puzolana) han sido de significante importancia para el desarrollo de las
mas antiguas naciones dejando como herencia su experiencia para las futuras

generaciones.

En toda la historia universal de la humanidad, no ha existido ni una sola
civilizacion que no haya basado su desarrollo, o parte de este, en el
aprovechamiento de los recursos minerales, es decir, desde sus comienzos, el
ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo a sus necesidades y para
ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales que, con el paso del
tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido trasformando en distintos
productos mediante procesos de manufactura con un creciente desarrollo
tecnoldgico. La obtencion selectiva de estos recursos minerales se denomina

mineria.

La mineria ha sido una de las actividades productivas que ha respaldado la
economia nacional, ya que el pais posee uno de los yacimientos niqueliferos

mas importantes del mundo, el cual representa, aproximadamente, el 37,3 % de la
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reserva mundial. Un analisis de la literatura y el debate cubano en torno a la politica
industrial desarrollada en esta rama (Oramas, 1990; Marquetti, 2002; Garcia y Alvarez,
2002; Blanco, 2003; Torres, 2013) permite aseverar, que uno de los ambitos donde se
debe profundizar es en la transformacion productiva de este sector, desde politicas
mas integrales que tomen en cuenta las necesidades del ambito territorial hasta la
integracién con la economia doméstica.

La industria del niquel en Cuba se caracteriza por tener ventajas naturales para
su explotacion. Aunqgue la etapa inicial de su desarrollo se remonta a principios
del siglo XX, el proceso de restructuracion que sufrid, durante el decenio de los
afos noventa, significd un punto de partida para su transformacién a partir de
los nuevos parametros competitivos internacionales. El cambio posibilitd el
mejoramiento de sus indicadores productivos y organizacionales, asi como el
de su desempefio en el nuevo proceso de reinsercion internacional de la
economia cubana. Por esta razén, a partir del afio 2000, se convirtié en uno de
los renglones de mayor participacion porcentual en la estructura de las

exportaciones de mercancias del pais.

Los trabajos realizados en la empresa han abordado estudios para evaluar el
impacto medio-ambiental con respecto al proceso productivo en la extraccion
de las menas lateriticas, especificamente para la obtencion del sulfato de
Niquel + Cobalto, sin embargo, hasta el momento no se ha efectuado un
diagnostico que integre, ademas de los aspectos medioambientales, lo
relacionado con el nivel técnico, la seguridad, la proteccion del trabajo y sus

efectos socio-econémico.

En la actualidad existen herramientas que permiten evaluar integralmente el
desempeiio de una empresa, tal es el caso del concepto moderno de
diagndstico tecnoldgico que aplicado a través de la matriz de evaluacion que
incluye variables e indicadores especificos y proporciona una vision general de

la actividad de una empresa.

Lo anterior, justifica el perfeccionamiento del instrumento de evaluacion integral
para las condiciones de Cuba y la necesidad de determinar las variables e

indicadores propios del pais.
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Esta situacion condiciona el problema que fundamenta el presente trabajo: la
necesidad de realizar un diagnostico tecnoldgico integral, a través de variables
e indicadores, de los aspectos técnicos, medioambientales, de seguridad y

socio econdmico.

El objeto de estudio el diagndstico tecnoldgico de minas a cielo abierto.
Campo de accion, la mina de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara.

El Objetivo General consiste en realizar un diagnostico tecnologico de la mina
Comandante Ernesto Che Guevara para evaluar de forma integral su
desempeiio y contribuir a mejorar la eficiencia, la calidad de produccion y

disminuir el impacto ambiental.
Objetivos especificos

Caracterizar la mina Comandante Ernesto Che Guevara.

e Determinar las variables e indicadores para la evaluacion de los
aspectos técnicos, econémicos, sociales y medioambientales de la mina
Comandante Ernesto Che Guevara

e Elaborar los criterios de evaluacion de los indicadores de cada variable
seleccionada

e Aplicar la metodologia para determinar el indicador general del
desemperio de la mina Comandante Ernesto Che Guevara.

Hipotesis

La hipotesis plantea que, si se caracteriza la mina, se determinan las variables
y los indicadores para la evaluacién de los aspectos técnicos, econémicos, de
seguridad, sociales y medioambientales; se elabora los criterios de evaluacion
de los indicadores de cada variable seleccionada, se aplica la metodologia para

determinar el indicador general del desempefio de la mina Comandante

Ernesto Che Guevara.
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CAPITULO |. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DE LA
TEMATICA

Introduccion
El objetivo del presente capitulo es ofrecer una vision general sobre el

diagnéstico de una mina, a partir del conocimiento de los antecedentes sobre el
tema, para fundamentar y establecer una metodologia que permita determinar
el estado tecnoldgico y la caracterizacion de la mina Comandante Ernesto Che

Guevara.

1.2 Diagndstico tecnolégico

Un diagnostico se refiere a los resultados que se arrojan luego de un estudio,
evaluacion o andlisis sobre determinado ambito u objeto y tiene como propdsito
reflejar la situacion, para que luego se proceda a realizar una accion o
tratamiento que ya se preveia realizar o que a partir de los resultados del
mismo se decide llevar a cabo. El diagndstico tiene como objetivo obtener
conocimientos que permitan realizar cambios orientados a resolver los
problemas o cubrir necesidades que se hayan detectado.

Se realizan diferentes tipos de diagndsticos, y a continuacién se da una breve
descripcion de algunos de ellos.

El diagnéstico administrativo es aquel que tiene como propdsito conocer la
organizacion administrativa y el funcionamiento del area de objeto de estudio y
tiene la finalidad de detectar las causas y los efectos de los problemas
administrativos de la empresa.

Otro de los diagnésticos realizado en las empresas es el diagndstico
estratégico, el cual se alimenta de todas las reflexiones que se hacen en torno
a las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas que surgen dentro y
fuera de la unidad empresarial y se puede dividir en dos: el diagnostico
estratégico interno y el diagnoéstico estratégico externo.

Diagnostico estratégico interno es aquel que se orienta a precisar las fortalezas
y debilidades de los cinco recursos fundamentales de la empresa: los recursos
humanos, financieros, tecnoldgicos, productivos y comerciales y para lograr un
analisis interno confiable, se utiliza una herramienta llamada Perfil de

Capacidad Interna o la matriz de PCI.
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El diagndstico externo o analisis externo o auditoria externa se orienta a las
oportunidades y amenazas que afectan las capacidades o recursos
fundamentales externos con las que se puede apoyar la empresa para
enfrentar competitivamente su medio.

En el sector de mineria se realiza muchas veces el estudio de impactos
ambientales (EslA) el cual, es un estudio técnico, de cardcter interdisciplinar,
que incorporado en el procedimiento de la evaluacion de impacto ambiental,
esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o
efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la
calidad de vida del hombre y su entorno. Este estudio identifica, describe y
valora de manera apropiada, y en funcion de las particularidades de cada caso
concreto, los efectos notables previsibles que la realizacion del proyecto
produce sobre los distintos aspectos ambientales. Sin embargo, con todo lo
mencionado anteriormente, para poder realizar una mejor evaluacion del
desempeiio de una explotacidon minera, haria falta un estudio profundo que
abarca todo, desde los aspectos técnicos, medioambientales, de seguridad y
socioeconémicos, lo cual constituye el estudio de diagnostico tecnoldgico
integral.

Marrugo (2008) plantea que el diagnéstico tecnolégico es un diagndstico
analitico de la trayectoria pasada y del estado actual de la empresa, asi como
de sus potencialidades prospectivas, respecto al cumplimiento de su misién, de
sus objetivos y de sus actividades productivas, del estado de sus recursos, y de
su funcionamiento técnico organizacional y que su analisis consiste en dos
actividades paralelas que permiten conjuntamente, una relacion de la situacion
actual y potencial de la organizacién con su entorno.

Garzon (1990) explica en su metodologia una herramienta que permite realizar
un diagnostico tecnolégico desde el punto de vista estratégico y de
competencias de una empresa con lo que ademas se permite conocer el grado
en que una tecnologia aporta a la sostenibilidad de la estrategia de una entidad
al desarrollar en ella un proceso de auditoria tecnoldgica.

Otros autores como Shinn, (1982), Lad y Samant, (2014) analizan dicho

diagnéstico considerando el aspecto social.



_m Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa

1.3 Produccién de yacimientos lateriticos en Cuba

El grado de estudio geologico de la Republica de Cuba experimentd un
incremento considerable a partir de los primeros afos de la década de los 60
del siglo XX, cuando fue reorganizado el Servicio Geologico Nacional, y se
crean el Instituto Cubano de Recursos Minerales —ICRM— en el Ministerio de

Industrias y la Escuela de Geologia en la Universidad de La Habana.

Las menas lateriticas de cortezas de intemperismo en Cuba,
fundamentalmente en su parte oriental, se conocen desde el mismo
descubrimiento de la Isla por Cristébal Col6n (Lavaut, 1987). En 1762, durante
el desarrollo de la guerra anglo-espafiola, el perdigdn fue objeto de atencién
para obtener hierro (Ariosa Iznaga, 1977).

1.4 Situacion de la tematica a nivel internacional

La tematica ha sido abordada por pocos autores entre los que se relacionan,
Taboada, et al, (2000), Gomez et al, (2007), Martinez (2009), Sepulveda
(2013), otros autores han publicado sobre la tematica, pero desde el punto de
vista social o empresarial: Lopez et al., (2007), Marrugo, (2008), Bernal et al,
(2011), Federico (2013) y otros.

Taboada, J. et al., (2000), determina en qué condiciones una empresa de
pizarra que se explota mediante mineria a cielo abierto debe acometer la
transicion a mineria subterranea y selecciona empresas representativas del
sector para realizar el andlisis desde el punto de vista econémico. Este analisis
es muy amplio, pero el autor no tuvo en cuenta una metodologia especifica a

seguir en su diagnaostico, ni la tecnologia empleada en la mina.

Por otra parte, Gomez et al., (2007), realiza un diagndstico tecnoldgico con el
fin de examinar la capacidad tecnoldgica de todas las areas de la corporacion
COTECMAR. Este diagnéstico permiti6 determinar el estado de desarrollo
tecnolégico, asi como las areas que presentan debilidades o fortalezas
tecnoldgicas dentro de la corporacion. Permitié ademas priorizar inversiones en
equipos y capacitaciones al personal involucrado en el manejo y desarrollo de
las tecnologias propias de la organizacion.
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Sepulveda (2013), identifica elementos de caracter minero y econémico que
permiten aportar a la planificacion del sector minero e implementa mejoras
técnicas y ambientales en proyectos de explotacion. Sin embargo, a pesar del
estudio abarcador que realiza sobre los impactos positivos del sector analizado,
no realiza un estudio integral de toda la tecnologia utilizada en el propio sector,

lo cual daria a la investigacion un aporte mucho mas novedoso.

1.5 Situacioén de la tematica a nivel nacional

A nivel nacional el tema se ha tratado para la explotacibn de minas en la
extraccidn de materiales para la construccién, pero no para la explotacion de
yacimientos metalicos. En la empresa Comandante Ernesto Che Guevara se
realizo un diagnaostico tecnologico dirigido por un colectivo de autores en el afio
pero no lo realizaron basandose el criterio de variables e indicadores para su
resultado, en este trabajo analizaremos una serie de variables e indicadores
para al final llegar a una evaluacién del estado actual de la empresa por lo que

este aspecto es el aporte a nuestra investigacion.

1.6 Fundamento legal de la investigacion

La base legal de la investigacion se sustenta en la Ley 76 de Minas, aprobada
el 21 de diciembre de 1994, que constituye el instrumento juridico mas
importante en cuanto a la gestion de los recursos minerales.

Esta norma especifica en su segunda seccion, articulo 41 inciso c) “hay que
preservar adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecoldgicas del
area, elaborando estudios de impacto ambiental y planes para prevenir, mitigar,
controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus actividades”,
mientras que en el inciso n) plantea: "hay que realizar investigaciones técnico-
productivas e introducir innovaciones tecnologicas relacionadas con la actividad
minera, para mejorar la eficiencia econémica y el aprovechamiento de los
recursos minerales”.

Otra de las leyes que sustentan la presente investigacion es la Ley 81 de Medio
Ambiente promulgada el 11 de julio de 1997, refleja el reconocido esfuerzo del
estado, respecto a la proteccion del medio ambiente, en el marco de una
politica de desarrollo consagrada a lo largo de cuatro décadas de

transformaciones revolucionarias, tanto politicas como socioeconémicas, en
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estrecha correspondencia con el articulo 27 de la Constitucion de la Republica,

al establecer que: “el estado protege el medio ambiente y los recursos
naturales del pais, reconoce su estrecha vinculacion con el desarrollo
econdémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, e bienestar y la seguridad de las generaciones
actuales y futuras”.

En el articulo 28 inciso e), de la mencionada Ley del Medio Ambiente, queda
establecido que la mineria se encuentra dentro de las actividades sujetas al de
evaluacion de impacto ambiental. El proceso de evaluacién de impacto
ambiental en las actividades de la mineria requerira en casi todos los casos de
un estudio de impacto ambiental, para proceder con el otorgamiento de la
licencia ambiental.

En el articulo 57 inciso b) recoge que “hay que impulsar y promover la
investigacion cientifica y la innovacién tecnoldgica, que permita el conocimiento
y desarrollo de nuevos sistemas, métodos, equipos, procesos, tecnologias y
dispositivos para la proteccion del medio ambiente, asi como la adecuada
evaluacion de procesos de transferencia tecnoldgica y el inciso d) hace
referencia a la aplicacion de mejoras tecnolégicas que permitan prevenir,
controlar y revertir el deterioro ambiental”.

Esta investigacibn ademas se sustenta en los Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucion aprobados en agosto del 2017.
En consecuencia, se citan los lineamientos: 98: situar en primer plano el papel
dela ciencia, la tecnologia y innovacion en todas la instancia, con una vision
gue asegure en cortos y mediano plazos los objetivos del Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social: 9: continuar desarrollando el marco juridico
regulatorio que propicie la introduccién sistematica y acelerada de los
resultados de la ciencia, la innovacion y la tecnologia en los procesos
productivos y de servicio. 100: Continuar reordenando las identidades de
ciencia, tecnologia e innovacion que esta en funcion de la produccién y los
servicios hacia su transformacion en empresas, pasando a formar parte de
estas o de las organizaciones superiores de direccion empresarial, en todos los
casos que resulte posible e inconveniente.180 : definir una politica tecnolégica

que contribuye a reorientar el desarrollo industrial, que comprenda el central de
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la tecnologia existentes en el pais, a fin de promover su modernizacion
sistematica, observando los principios de la Politica Medioambiental del pais.
181:desarrollar la industria, priorizando los sectores que dinamizan la economia
o contribuyen a la trasformacién estructural, avanzando en la modernizacion,
desarrollo tecnoldgico y elevado su respuestas a las demandas de la economia
182: prestar atencion prioritaria al impacto ambiental asociado al desarrollo
industrial existentes y proyectado, en particular en la ramas de la quimica, la
industria del petroleo y la mineria, las especial el niquel, el cemento y otros
materiales de construccién.185: consolidar la industria farmacéutica y
biotecnolégica como una de las actividades de mayor capacidad exportadora
de la economia, diversificar productos y mercados e incorporar nuevos
productos al mercado nacional para sustituir importaciones.186: mejorarla
posicion de la industria del niquel en los mercados mediante el incremento y
diversificacion de la produccion, elevacién de la calidad de sus productos y
reduccion de los costos, logrando una mayor utilizacion de los recursos
minerales.187: ejecutar con celeridad los proyectos en marcha para la
exploracion de pequefios yacimientos de minerales, en particular para
producciéon de oro , cobre, cromo , plomo y zinc.197: elevar la produccién
nacional de crudo y gas acompafiante, desarrollando los yacimientos conocidos
e incorporando la recuperacion mejorada. Acelerar los estudios geoldgicos
encaminados a poder contar con nuevos yacimientos, incluidos los trabajados
de exploracion en la Zona Econdmica Exclusiva del Golfo de México.198:
elevar la eficiencia y el rendimiento del sistema de refinacion en Cuba, que
permite incrementar los volimenes de productos de mayor valor agregado.

1.7 Caracterizacion general de la mina Comandante Ernesto Che Guevara

1.7.1 Ubicacion geogréfica
El area de ubicacion de la fabrica Comandante Ernesto Che Guevara se

encuentra al norte del yacimiento mineral de Punta Gorda, ubicado en la
provincia Holguin, en la costa norte, entre los rios Moa y Yagrumaje, a 4 km de
la Ciudad de Moa y a 2 km del pueblo de Punta Gorda y forma parte del macizo

montafioso de Sagua -Moa-Baracoa (figura 1.1).

El relieve de la zona se caracteriza por su inclinacién hacia el Norte con rangos

de pendientes variables y desmembrado en tres sectores por valles muy
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profundos, correspondientes a las areas inter fluviales Moa-Lirios—Yagrumaje,
gue se caracterizan por las formas aplanadas con cafiadas y valles formados
en el periodo de peniplanizacion con los desniveles relativos del relieve que
oscilan entre 70 y 110 m, siendo las cotas absolutas de 0-85 metros. El clima,
es tropical, la temperatura media anual es aproximadamente 27 °C, en el
verano de 30 °C a 32 °C y en el invierno de 22°C a 26 °C. En el afio hay dos
periodos de lluvias, correspondiente a los meses mayo-junio y octubre; y dos
periodos de seca, febrero—abril y julio—septiembre. La cantidad de
precipitaciones oscilan en amplios limites y el promedio es de 1700-1800 mm

al ano.

Yac. Punta Gorda

Yac. Yagrumaje
Yac. Yagrumaje Oeste —*Nor’[e

Rio Moa E91Vac. Yagrumaje Sur

Yac Camarioca Este

Rio Cayo Guan

Rio Los Liros  Rio Yagrumaje Rio Punta Gorda

Figura 1.1. Plano de ubicacién de la zona de la base minera. Fuente Ulloa
(2000) Mision empresarial

La Empresa Comandante Ernesto Che Guevara, es una empresa socialista que
garantiza la produccion de Niquel + Cobalto con una calidad reconocida a
escala internacional manteniendo indices de eficacia y eficiencia que le
permiten ser competitiva en el mercado, para lo cual cuenta con un capital
humano idéneo, con un perfeccionamiento constante de su tecnologia y
cuidado del medio ambiente, constituyendo un simbolo para la Industria

Cubana actual.

Procesos tecnoldgicos de la fabrica
El esquema tecnolégico esta basado en la lixiviacion carbonato-amoniacal del

mineral reducido, o proceso Car6n. La decision de utilizar el proceso de
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lixiviacion carbonato-amoniacal se explica por las ventajas propias de esta
tecnologia, a pesar de que consume mucha energia eléctrica, tiene muchas

ventajas en comparacion con el proceso piro metallrgico.

Al mismo tiempo este proceso se realiza con un consumo relativamente
pequefio de reactivos. El Unico reactivo que se utiliza en cantidades grandes es
el amoniaco. El consumo del cual es necesario sOlo para compensar las

pérdidas mecanicas.

Es un proceso continuo que se realiza en las condiciones de presion
atmosférica. El equipamiento tecnologico del proceso se distingue por su
sencilla y amplia utilizacion de los aparatos conocidos (hornos de soleras
multiples, es pesadores, columnas de destilacion, etc.). Estas caracteristicas
favorecen la creacion de una produccion con alto nivel de mecanizacion y
automatizacion. El esquema amoniacal admite la elaboracién de la mezcla de
los minerales lateriticos y serpentinicos, mientras que el esquema por ejemplo
de lixiviacion con el &cido sulfdrico permite solamente la elaboracion de la

fraccion lateritica.

El proceso de arranque de la fabrica presentd dificultades en sus inicios,
teniendo en cuenta que esta era la primera experiencia en el uso de una

tecnologia tan avanzada.

1.7.2 Incremento de la productividad y la eficiencia

Para mejorar la eficiencia y lograr una mayor productividad en la reduccion de
Ni + Co se llevaron a cabo las modificaciones, innovaciones y racionalizaciones
introducidas que han llevado a la industria a los niveles productivos en que se
encuentra, tanto desde el punto de vista tecnolégico, mecanico, seguridad
industrial, disciplina tecnoldgica, estimulacion y atencion a los trabajadores,
quienes han permitido que la empresa muestre mejores resultados convertirla

en una empresa competitiva a nivel mundial.

11



_m Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa

Mina

Incremento del minado de los yacimientos central y sur. Aumento de la
concentracion de hierro en el mineral alimentado. Innovacion en las técnicas de
minado con la recuperacion de los fondos, permitiendo llevar la relacion LB/SB
a los valores de proyecto y el incremento de la ley de niquel y cobalto por
encima del plan. Inauguraciéon de un nuevo yacimiento minero: Yagrumaje
Norte el 21 de marzo del 2005.

Preparacién de mineral

Montaje de transportadores TR-14 y TR-15 que permiten el tiro directo de la
Mina a los Secaderos. Modificacion interior de los Secaderos que permiten el
incremento de su productividad, asi como el de molienda. Modernizacion de las

Camaras.
Hornos de reduccion

Modificacion de las camaras por el sistema PRYOR. Modificacion del sistema
de pesaje de mineral. Sustitucion del Gas Reductor por petréleo aditivo.
Reduccion de averias de los transportadores y enfriadores de mineral,

lograndose mayor estabilidad operativa.
Lixiviacion y lavado

Modificacion de las series de turbo arreadores de primera etapa en dos
miniseries que incrementd la productividad de la planta. Modificaciones
interiores de los turbo arreadores actuales, mejorando su eficiencia. Incremento
del inventario de amoniaco y CO en el sistema con un perfil alto y solido en la

planta.
Separacién de cobalto

Introduccion del ensemillamiento en tanques agitados. Introduccién de la
floculacion quimica en el sedimentado. Se traslada la Nave de Secado para la

zona de Punta Gorda: enero de 2005.
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Recuperacién de amoniaco

Montaje de la linea de CO desde la fabrica Pedro Sotto Alba. Cambio de los
empaques de las torres del sistema de absorcion por anillos raching. Cambio
de los ductos de gases por acero inoxidable. Modificacién en el transportador
de gases de la Termo con la incorporacion de otra linea y la separacion de los
ventiladores por linea. Modificaciones en las lineas de condensado del sistema

de destilacion de licor.
Calcinacion y sinter

Recuperacion de niquel disuelto mediante la precipitacion del mismo con
hidrosulfuro de amonio. Introduccién a la floculacion quimica. Mejoras en el

sistema de filtracion y en el de limpieza de gases.
Termoeléctrica

Se inicia la modernizacion de esta instalacion desde finales 2004 y se mantiene
en ejecucion hasta la fecha, lo que garantizara la estabilidad eléctrica de la

industria.

Cobalto — recuperacion
Se realiza la unificacibn de ambas, credndose la planta Recuperacion de
Amoniaco - Cobalto el 12 de abril del 2005.

Geologia del yacimiento

Las rocas que componen los yacimientos, estan representadas por el complejo
del corte ofiolitico, dentro del mismo, el complejo ultraméafico-metamorfizado
compuesto por las peridotitas y sus serpentinitas y el complejo cumulativo

formado por gabros normales y olivinicos.

La masa fundamental de mineralizacion, se asocia a las serpentinitas
apohazburguitas y las Harzburgitas serpentinizadas, mientras que las rocas del
complejo cumulativo se desarrollan en el sector Oeste, determinando areas no

mineralizadas para Fe, Ni, y Co.
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El sector Sureste es el lugar donde se concentraba la mayor mineralizacion y
se encuentra agotado; por lo que los recursos remanentes se concentran en
los sectores Este, Noroeste y el flanco Norte, todos de alta complejidad
hidrogeoldgica.
1.7.3. Breves caracteristicas geoldgicas de los yacimientos
El &rea objeto de estudio esta conformada por los yacimientos que integran la
concesion de explotacion de la “Empresa Comandante Ernesto Che Guevara”,
estos son: Punta Gorda, Yagrumaje Norte, Yagrumaje Sur y Camrioca Este,
(Figural.2).

CONCESION MINERA

Figural.2.

Composicion de la concepciéon minera Empresa Comandante Ernesto Che
Guevara. Fuente: (Guerra, 2012)

Yacimiento Punta Gorda

El area esta limitada por las coordenadas del Sistema Lambert X= 699 80 - 704
100, Y= 218 600 - 221 900. Las coordenadas geograficas Y= 20° 38’ 2”, X= 74°
52’ 8”, con los siguientes limites naturales: al Norte por las aguas del Océano
Atlantico, al Sur la linea convencional que lo separa del yacimiento Yagrumaje
Oeste, al Oeste el yacimiento Moa Oriental, al Este las elevaciones que

constituyen la linea divisora de las aguas del Rio Yagrumaje.

El limite de este cuerpo mineral lo constituye el area cercana al rio Yagrumaje.
Presenta un relieve moderado, con inclinacion hacia el norte, con rangos de
pendientes variables, con poca complejidad para su explotacion. La potencia
promedio de la mena, actualmente es de 10,30 m; siendo la zona sur la de
mayor potencia, el espesor de la capa de estéril es de 6,10 m; con la relacion

de escombro mineral aproximadamente de 0,45 m%t. El mismo se encuentra
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afectado por las aguas subterraneas, presentando un sistema de drenaje que
es deficiente. El acceso a €l no presenta problemas pues existen caminos
principales y secundarios que garantizan las labores mineras. La exploracion
geoldgica se realiz6 de manera completa con una red de 33,33m x 33,33 m.
Segun (Justino, 2014).

Yacimiento Yagrumaje Norte

Tiene un area general de 2 km? con forma bastante regular de dimensiones de
1,8 km de largo y 1,4 km de ancho; ubicandose en una meseta aplanada al
norte del rio Yagrumaje. Este, tiene una inclinacion de sur a norte desde las
cotas 20 — 40 m hasta 100 - 110 m, la diferencia de las cotas absolutas dentro
de los limites del yacimiento explorados es de 88 m variando de 108 — 200 m.
Las menas se relacionan principalmente con las formaciones friables de la
corteza de intemperismo in situ y sus productos, excepto en las partes del
yacimiento con pendientes abruptas; las intercalaciones de estériles son muy

raras en todo el depdsito mineral, alcanzando un area de 0,01 km?.

Yacimiento Yagrumaje Sur

Ocupa un area de 3,65 km®.Las mayores potencias se observan en la parte
central y oriental, ambas siguiendo la direccion norte-sur. A partir del célculo de
reservas para el cut-off de 0.9 % de niquel las potencias de escombro y mineral
son 4,4 my 7,3 m respectivamente en las zonas desarrolladas en categoria
probadas y 6,72 m y 11,37 m respectivamente en los recursos indicados. La
relacion escombro mineral es de 0,26 y 0,32 para ambas zonas
respectivamente. Este yacimiento se encuentra explorado casi en su totalidad
en una red de 33,33 m x 33,33 m y en una red de 100 x 100 m un area
pequefia ocupada por una subestacion eléctrica y sus tendidos
correspondientes. Estas lineas energéticas pueden afectar algunas zonas
determinadas del yacimiento. Se encuentra aproximadamente a 8,0 Km de la

mina a partir de la carretera Moa — Baracoa.
Yacimiento Camarioca Este

Presenta un &rea total de 19 km? y una potencia media de 4,90 m. Por su
yacencia, es una corteza de tipo superficial desarrollada en forma de manto, en

ocasiones interrumpida por afloramientos de la roca madre, aparece como una
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gran superficie de nivelacion de relieve erosivo — denudativo con pendientes

suaves que se hacen bruscas en los limites del desarrollo de la corteza.

Las menas LB+SB se encuentran distribuidas en diferentes cuerpos minerales
que se caracterizan por su diversidad de tamafos, formas, potencia de las
menas y de las cubiertas de estéril, reservas y contenidos de los elementos
Utiles. Este yacimiento se encuentra desarrollado en dos categorias: medidos e
indicados. En categoria medidos se desarrollaron 30 bloques y en indicados
167 bloques. Las potencias de escombro y mineral para ambas categorias de
desarrollo para el cut - off de 0,9 % Ni, son 2,18 my 6,65 my 3,2my 6,6 m
respectivamente. La relacién escombro mineral es de 0,22 y 0,3 m%t
respectivamente. El acceso es a través de caminos construidos para las
actividades de desarrollo geolégico en el mismo, pero estos no poseen
condiciones para la actividad minera. Para realizar la explotacion mediante los
diferentes sistemas se tienen en cuenta la caracterizacion del equipamiento a
utilizar y las condiciones de explotacioén en los yacimientos.

1.7.4 Propiedades de las menas

Las propiedades de las menas ferro- niqueliferas de la corteza de
intemperismo de las roca méficas y ultramaficas estan determinadas, en
primer lugar por las rocas que le dieron origen, asi como el grado de madurez y
por otros factores ambientales tales como, clima, relieve, tecténica etc. A
continuacion se exponen de forma resumida las caracteristicas de las menas

por horizonte.

El primer horizonte (escombro) estd compuesto principalmente por Oxidos e
hidroxidos de Fe y Al, los que presentan una textura terrosa con mayor 0 menor
cantidad de concreciones de alta dureza. Como regla los contenidos de Ni, Co,
SiO, y MgO, son bajos mientras que el de Al,O3 es relativamente alto. En este
horizonte se pueden encontrar tres tipos de menas; FB y LF en las cortezas

ultrabdsicas y FF en las cortezas basicas.

El segundo horizonte, esta compuesto principalmente por las menas de
goethita-limonita, con contenidos relativamente altos de Ni y Co, en forma de
oxidos principalmente y bajos contenidos de SiO,, MgO vy relativamente altos

de Al,Os;. Este horizonte aporta el grueso de las menas empleadas en el
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proceso metallrgico de la fabrica. En este horizonte predominan la mena LB,;
pero en los sectores Oeste y Suroeste del yacimiento en la vertiente del rio
Yagrumaje existe la mena FF, formando cuerpos de gran tamafo o en forma de

intercalaciones derivadas de rocas basicas.

El tercer horizonte, esta compuesto principalmente por serpentinitas muy
alteradas y en menor grado, por hidroxidos de Fe y serpentinitas poco
alteradas y ocasionalmente hay peridotitas serpentinizadas. Este horizonte es
el que presenta mayor concentraciéon de Ni; en forma de silicatos y en menor
grado en forma de oxidos; los contenidos de Fe, Co y Al,O3 son bajos mientras
gue los de SiO, y MgO son elevados. En este horizonte predomina la mena SB
y también SD, pero en el sector Oeste; en la ladera del rio Yagrumaje se puede
encontrar la mena SF; en mayor medida asociada a rocas basicas,
ocasionalmente debido a la lixiviacion por el agua de las sepentinitas, también

puede encontrarse RE en forma de bloques aislados.

El cuarto horizonte, estd compuesto principalmente por serpentinitas poco
alteradas y peridotitas serpentinizadas y fragmentadas, con las grietas
rellenadas con serpentinitas alteradas y silicatos de Ni. Este horizonte se
caracteriza por el alto contenido de SiO, y MgO vy los bajos contenidos de Ni,
Fe, Co y Al,Ogs; con excepcion del relleno de las grietas, donde puede haber
altas concentraciones de Ni en forma de silicatos y raramente en forma de

oxidos.

1.7.5 Propiedades fisico-mecanicas de las rocas
Las menas lateriticas, yacen sobre las menas serpentinicas rellenando las

hondonadas del techo de las serpentinitas desintegradas. La hipsometria del
techo de las serpentinitas no es plana; en algunos lugares estas afloran a la
superficie o estan cubiertas por un manto de poca potencia; unos pocos metros
de lateritas, mientras que en otros llegan a mas de 20 m de profundidad, en la

tabla 1.1 se pueden ver estas propiedades.

Tablal.1 Propiedades fisico-mecanicas de las rocas

PROPIEDADES FiISICO MECANICAS DE LAS ROCAS
Indicadores Unidad olcC OEl
de
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medida | Maximo| Medio | Minimo | Maximo | Medio | Minimo
Densidad natural KN/m?® 19,92 | 16,13 | 13,90 | 19,30 | 21,75 | 14,40
Densidad humeda KN/m?* 15,27 | 9,92 7,20 | 16,20 | 10,52 | 8,00
Peso especifico T™M/m?® 3,91 3,85 3,79 3,99 3,83 3,68
Limite liquido % 69,50 | 63,60 | 56,50 | 83,30 | 70,81 | 58,60
Limite plastico Kg/cm? | 51,30 | 46,63 | 41,60 | 58,60 | 52,81 | 43,50
indice de plasticidad % 22,50 | 16,97 | 13,50 | 28,74 | 18,00 | 8,70
Grava % 0,00 0,00 0,00 9,00 1,00 0,00
Arena % 21,00 | 8,67 0,00 | 23,00 | 10,24 | 5,00
Limo % 64,00 | 42,67 | 27,00 | 59,00 | 38,81 | 18,00
Arcilla % 69,00 | 47,33 | 31,00 | 71,00 | 50,05 | 27,00
Hinch % 4,20 2,42 0,64 9,30 1,60 0,40
Cohesién Grados 7,00 3,90 2,00 1,60 0,59 0,15
Angulo de friccion Grados | 38,00 | 21,70 | 9,00 | 30,00 | 16,81 5,00

Ocres estructurales con concreciones de hierro (OICC)
Ocres estructurales iniciales (OEI)

1.8 Condiciones minero-técnicas del yacimiento

La explotacion de estos yacimientos se realiza a cielo abierto, se desbroza con
el uso de buldocer (ver anexo 6); el destape y la extraccion del mineral se
emplean dos sistemas: Sistema con dragalina (ver anexo7): para las zonas de
alta potencia y con alta humedad, extrayendo todo el perfil friable, y con
retroexcavadora (ver anexo 8), por bancos de 3.0 m, para el resto,
posteriormente cargado a los camiones articulados (ver anexo 9). Los bancos
seran divididos en bloques para su explotaciéon de 8x8x3 m (ancho, largo y

profundidad respectivamente).
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CAPITULO Il. ETAPAS METODOLOGICAS DE LA INVESTIGACION

Introduccion

En este capitulo se describen la metodologia empleada para el desarrollo de la

investigacion.
2.1 Etapas metodoldgicas de investigacion

En la ejecuciéon del trabajo se emplearon métodos empiricos y teoricos de la

investigacion cientifica.
Los principales métodos empiricos fueron:

» Observacion: para conocer la realidad de la mina, las caracteristicas
tecnoldgicas y el estado actual del medio ambiente.

» Entrevista a especialistas para fundamentar la eleccion de los
principales variables e indicadores que inciden en la evaluacion
tecnolégica de la mina.

» Compilacion: permite reunir y sistematizar informacion mediante la

revision de fuentes bibliograficas, orales, digitales.
Entre los métodos teoricos:
Historico-l6gico: para analizar la trayectoria tecnoldgica de la mina.

» Deductivo - Inductivo: para la identificacion de los principales variables e
indicadores que inciden en la evaluacion desde el punto de vista
tecnolégico, medioambiental, seguridad y socio -econdémico de las
minas.

» Hipotético - Deductivo: para la formulacion de la hipétesis y luego, a
partir de inferencias légicas-deductivas, se arriba a conclusiones

particulares que posteriormente se pueden comprobar.

La representacién grafica de la metodologica seguida se muestra en la

figura 2.1.
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Etapa El disefio la investigacion y revision
P bibliografica del tema
Elaboracion de la Matriz de evaluacion de
Etapa 2 explotacion de yacimientos lateriticos de
la empresa Comandante Ernesto Che
Guevara
Recopilacion y organizacién de la Comprobacion de la Consulta con
informacién existente. informacion recopilada especialistas y seleccion
realizando visitas a la mina de variables y sus
indicadores
Etapa 3 Evaluacion de la mina a través de la aplicacion de la matriz

l

Conclusiones

Etapa 1. Disefio de la investigacion y revision de la bibliografia

Consistio en la determinacion del disefio tedrico de la investigacion y la

recopilacion y andlisis de la bibliografia sobre la tematica.

Etapa 2. Matriz de evaluacién de explotacion de yacimientos lateriticos de

la empresa Comandante Ernesto Che Guevara.
Esta etapa se desarrolla a través de tres fases fundamentales:
Recopilacion y organizacion de la informacion existente.

» Durante las practicas en la mina Comandante Ernesto Che Guevara.se
recopilé la informacion necesaria que permitio el analisis detallado del
proyecto de explotacion.

» Comprobacién de la informacion recopilada a través de visita a la mina.

Toda la informacion obtenida sobre la mina se procesd y comprobd in
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situacion, para establecer fielmente las condiciones y caracteristicas de
la mina en cada una de los aspectos a evaluar.

» Consulta a expertos (tormentas de ideas) para la seleccion de las
variables e indicadores de la matriz para la mina Comandante Ernesto

Che Guevara.

Esta seleccion de las variables e indicadores se efectud a través de tormentas
de ideas con los especialistas de la empresa, la mina y los profesores del
Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa (ISMM), sobre la base de la Etapa
1, Etapa 2, Etapa 3, Etapa Diagnostico tecnolégico de la mina Comandante
Ernesto Che Guevara, Cristian Leonar Ricardo Leyva, Trabajo de diploma
2018, matriz descrita por Martinez (2009) adaptandola a las condiciones

especificas del pais y de la mina objeto de estudio.

A partir de la valoracion realizada con los especialistas, se eliminaron algunos
indicadores y se adicionaron otras variables con sus respectivos indicadores,
quedando finalmente 19 variables y 125 indicadores que se relacionan de

acuerdo al orden de preferencia obtenido por los especialistas.

La matriz descrita por Martinez (2009) se fundamenta en un cuestionario con,
15 variables y 200 indicadores que permiten evaluar los aspectos técnico,

medioambiental y de aspectos socio-econdmicos.
Etapa 3. Evaluaciéon de la mina a través de la aplicacion de la matriz.

En el presente trabajo se utilizO para la evaluacion integral de la mina la
metodologia matriz , por ser una herramienta que permite obtener una imagen
integral del estado de una explotacion de yacimientos lateriticos, teniendo en
cuenta todos los aspectos que afectan la misma, con esta herramienta se

analiza el estado tecnoldgico .
2.2 Descripcion de la evaluacion cualitativa de los aspectos a evaluar

En este trabajo, para la evaluacion de la mina se consideraron cinco aspectos
independiente (técnico, medioambiental, seguridad, econémico y social), lo que
se diferencia de la metodologia de Martinez (2009) que agrupa medio ambiente

y seguridad y econémico - social.
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En el aspecto técnico se utilizaron los datos sobre maquinaria movil y fija, las
variables de voladura y la geometria de la explotacién, procediendo a la toma
de datos de: Las fragmentaciones resultantes de la voladuras, ciclos de
trabajo, segun la disposicion de las diferentes zonas de la mina y planta,
capacidades de produccién que permiten los equipos de carga, transporte y de
las plantas de procesamiento que se dispone, asi como los consumos

energéticos y el costo por metro cubico del procesamiento de la materia prima.

En el aspecto medioambiental se tomaron los datos de los informes de la mina
y se comprobd la existencia de medidas encaminadas a eliminar o reducir los
impactos ambientales como: ruido, polvo y visual, asi como, la correcta gestion
del agua. El criterio seguido como evaluacion positiva en este aspecto es la
reduccion o eliminacion del agente contaminante. En el aspecto de seguridad
se tuvo en cuenta la existencia y sefalizacion de peligros en zonas de
presencia de trabajadores, el uso de los elementos de proteccion personal
(EPP) en los procesos productivos, asi como la limpieza y organizacion de las
instalaciones y el cumplimiento con las normativas vigentes fueron algunos de
los puntos tenido en cuenta para la evaluacién del aspecto. En el aspecto
econdmico se trabajo sobre el volumen de negocio y las inversiones. En el
aspecto social se tuvo en cuenta los datos sobre nimero medio de empleos
directos e indirectos, numero de jornadas trabajadas, indices de ausentismo y
el numero de accidentes mortales ocurridos en el sector debido al impacto que
genera en la sociedad la pérdida de vidas humanas.

2.3 Descripcion del procedimiento de la aplicacién de la matriz.

La matriz se compone de dos columnas principales (tabla 2.1). En la primera
columna se encuentran las variables y los indicadores y la segunda columna
principal recoge los aspectos a evaluar de cada variable e indicadores y se
divide en seis subcolumnas. En la valoracion de cada aspecto, la sub columna
(c) corresponde a los datos obtenidos en el campo (el cual se mantiene igual
para todos los cinco aspectos), referido a cada variable. La sub columna (v) es
la valoracion donde se confieren valores entre 0 y 5, a cada indicador
quedando sin valor los que no tienen influencia. La importancia de los
indicadores dentro del conjunto global de los aspectos, se identifica con la letra
(i), la cual se evalua entre el 1 - 100%, valorando de 0% los indicadores que no
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tienen influencia con el aspecto. La puntuaciéon final corresponde a la sub
columna (p), y se obtiene al multiplicar la valoracion (v) por la importancia (i).
En la ultima sub columna aparecen tres celdas, con la palabra “valores”, las

gue se sitban desde la celda superior al inferior:

Tabla 2.1 Matriz para la evaluacién de una variante

Variable @
indicadores VALORACION
técnica medicamblen | de seguridad economica social
tales

c\rip'mlur vip valor | v i p|valor v i p wvalor %1 p valor
Ind.1
Ind. 2
Ind. 3 VMCe VMC VMCe VMC VMCe

1] 1]

Ind. 4 VCe V(e VCe Ve VCe
Ind. 5 PCe PCe PCe PCe PCe

eValor maximo del campo (VMCe): que corresponde con la maxima puntuacién
gue una mina se puede obtener al sumar los valores de la sub columna “p”, y
que corresponde, I6gicamente, con el caso de una valoracion igual a 5 en todos

los aspectos susceptibles de evaluacion de la columna “v”.

¢ Valor obtenido del campo (VCe): Se obtiene al sumar los valores de la sub

columna (p) para el caso concreto.

¢ Porcentaje (PCe): es el porcentaje entre lo obtenido en la valoracion VCe y lo

méaximo que se podria haber logrado VMCe.

Para terminar el andlisis, se suman los valores de la evaluacién de los cinco
aspectos analizados, integrandolos en uno solo, donde se indica la situacion

de cada variable que ha sido evaluada (tabla 2.2).

Tabla 2.2 Recorrido horizontal de la matriz
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Variables e

Indicadores VALORACION
técnica M.A de seguridad economica social
C ovi0- | p ovalor v i p walor v i p/ wvalor v |i|p valor v i | p valor
5)
Indicador 1
Indicadaor 2
Indicador 3 VMCe VMCe VMC VMCe VMCe VMG
e 1
Indicador 4 Ve Wie VCe WCe Ve IME D
I
Indicador 5 PCe PCe PCe PCe PCe [PC 1
—

La tabla 2.2 muestra el recorrido horizontal de la matriz, que permite visualizar
las evaluaciones generales de cada variable en funcion de los resultados de los
aspectos evaluados a tener en cuenta, lo cual debe considerarse para el

mejoramiento futuro de las mismas.

Doénde:
e Valor maximo del campo (VMC): se consideran todos los criterios de

evaluacion. Se suman todos los VMCe en horizontal.

¢ Valor obtenido del campo (VC): es la suma de los valores obtenidos en todas

las valoraciones VCe en la horizontal.

e Relacion porcentual entre lo obtenido y lo maximo (PC): es el resultado de
dividir VC por VMC.

En la tabla 2.3 se expone de manera vertical la importancia que se atribuye a
cada variable analizada para cada uno de los aspectos evaluados (técnico,
medioambiental, en seguridad, econémicos y sociales), lo cual permite obtener
una vision global de toda la explotacién. El recorrido vertical de la matriz
permite un andlisis parcial de los criterios de evaluacién. El resultado final (A)
corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales (p) de los indicadores

en cada aspecto.

Tabla 2.3 Recorrido vertical de la matriz
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Variables Valoracion técnica Valoracién M.A Valoracion de Valoracion Valoracion
saguridad acondmica social
ariable 1

v i p v i p
Variable 2
Variable 21

La valoracién de la matriz se recoge en una tabla general por separado para

cv i pl/valor v i p wvalor v 1 p valor valor valor

los yacimientos y para la UEB Mina donde se visualizan todas las variables e
indicadores segun el formato establecido (anexol 5). En el proceso de calculo
hasta el resultado final de la calificacion de cada uno de los aspectos
evaluados, se ponderod, en relacion con el peso que se desea que tenga dentro
del valor global. Los valores de los ponderadores se otorgan segun la
importancia o nivel de significacion que tenga cada aspecto para el estudio.
Con el objetivo de mantener una misma escala de informacion, todos los pesos
asignados a los aspectos se consideraron entre los valores de 10% a 30%
(escala que se toma de forma racional, de acuerdo a los intereses del
investigador), y se asigna el menor o mayor valor en dependencia de la
importancia o nivel de significacion que tenga el aspecto en el estudio (figura
2.2).

Figura 2.2 Analisis de la matriz reflejando la importancia de los criterios de

evaluacion.

Aspecto Ponderador

Tecnicos

Medio aAmbientales

Economicos

— = W W

(
[
[ Seguridad
(
[

Sociales

33384
00000
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Para obtener los resultados globales y el indice de la matriz (tabla 2.4) se utiliza
el valor de asignacion de peso de los ponderadores (segunda columna, tabla
2.4) que hace referencia a la importancia que, para el evaluador, van a tener

los aspectos analizados.

El indice especifico (tercera columna, tabla 2.4) hace referencia a los valores
obtenidos en la matriz una vez que se ha realizado el analisis de recorrido
vertical para cada uno de los aspectos. El indice global (cuarta columna, tabla
2.4) es el resultado de multiplicar la importancia de cada ponderador por el
indice especifico. Y por ultimo, se obtendra un valor como suma de todos los
indices globales, representando el valor cuantitativo entre 0 y 100 % y al que se
le denomina indice de la matriz. El 100 % corresponde a una explotacion que
cumple con todos los criterios técnicos, medioambientales, de seguridad y

socioeconémicos.

Los rangos de calificacion estan entre Excelente y Mal segun los valores

siguientes:

91% - 100% (Excelente)
70% - 90% (Muy Bien)
50% - 69% (Bien)

21% - 49% (Regular)
0% - 20% (Mal)

Ecuacion para el calculo del indice especifico

T e YPx
Indice especifico = SVMCon * 100

Donde:
X : Aspecto que se calcula.
> Px: Sumatoria total de la Puntuacion del aspecto evaluado.

>VMCe,: Sumatoria total del valor mdximo de campo correspondiente al

aspecto evaluado

Tabla 2.4: Determinacion del indice de la matriz.
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Aspectos Ponderadores | indices especificos indices Globales
Técnico
Medio-Ambiental
Seguridad

Econdmico Indice de la matriz

Social
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CAPITULO 1ll. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO EN LA MINA

COMANDANTE ERNESTO CHE GUEVARA

Introduccion

El objetivo del presente capitulo es realizar el diagndstico tecnoldgico de la

mina Comandante Ernesto Che Guevara

3.1 Aplicacion de la matriz en la mina Comandante Ernesto Che Guevara

En la actualidad, no es suficiente con realizar Unicamente un analisis de
Viabilidad econdmica a la hora de definir una explotacion o proceder a su
apertura, se deben tener en cuenta otras componentes de la viabilidad:
tecnologia (eficiencia y calidad), medio ambiente, seguridad y aceptacion
social, Martinez-Segura (2009).

Para lograr que durante la ejecucion de los trabajos mineros en una mina
se obtengan los resultados deseados, es necesario que los mismos sean
organizados de la forma mas correcta y eficaz posible y que ademas se

pueda obtener cierta independencia entre unos y otros.

3.1.1 Seleccidon de las variables e indicadores para la mina Comandante

Ernesto Che Guevara.

La seleccién de las variables e indicadores se efectué a través de trabajos
conjunto tanto en gabinete como en la mina Comandante Ernesto Che
Guevara con los especialistas de la Empresa de la mina, junto con criterios
de profesores del Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa (ISMMM),
realizandolo sobre la base de la matriz descrita por Martinez en 2009 pero
adaptandola a las condiciones especificas del pais y de la mina objeto de
estudio. En este trabajo se tuvo como base el cumplimiento con la
legislacion minera cubana, las caracteristicas geoldgicas y minero-técnicas

de la mina ademas de la situacién socioecondmica del territorio.

A partir de la valoracion realizada con los especialistas, se eliminaron
algunos Indicadores y se adicionaron otras variables con sus respectivos

indicadores, quedandose finalmente 19 variables y 125 indicadores que se
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relacionan de acuerdo al orden de preferencia obtenido por los

especialistas.

Las variables e indicadores utilizados para la evaluacion de la mina

Comandante Ernesto Che Guevara se expone a continuacion.
1 Frente de los yacimientos.

- Posee concesion minera aprobada

- Posee informe geoldgico aprobado y actualizado

- Posee proyecto minero aprobado y actualizado

- Se explota el yacimiento segun proyecto minero

- Cumplimiento del plan anual de mineria

- Sistema de explotacion

- Estado técnico del drenaje

- Posee plano topografico actualizado del yacimiento
- Calidad en los frentes de trabajo

- Altura total de los frentes

- Altura de los bancos

2 Reservas técnicas

- Existencia de las reservas técnicas planificadas

- Existe secuencia de preparacion de reservas

- Se estima topograficamente las reservas técnicas
- Estado de las reservas

- Se controlan las reservas técnicas del yacimiento

3 Depositos

- Cumple con los parametros de construccion

- Cumple con el almacenamiento de las reservas
4 Limites de la concesion minera

- Estan monumentados y sefializados los vértices de la concesion
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- Posee vértices de explotacion segun resolucion de la ONRM
- Mantenimiento anual a los vértices

5 Estabilidad del frente

- Grado de fracturacion del frente

- Se sanean y limpian los frentes

- Presencia de equipos idoneos para el trabajo

6 Estado de las plataformas

- Ancho de la plataforma de trabajo segun proyecto
- Limpieza

- Seguridad de las plataformas y taludes

7 Estado de las vias de acceso

- Ancho de las vias segun proyecto

- Pendiente segun proyecto

- Disposicion de sistema anti caidas

- Disposicion de sistema de sefializacion en la mina
- Realizacion del mantenimiento planificado

- Existencia de esquema de parque para mantenimiento
- Drenaje

- Posee proyecto de construccion

- Cumple el camino con los parametros de disefios
8 Acarreo con buldécer

- Cumplimiento con el plan de acarreo mensual

- Estado técnico del equipo

- Cumplimiento con el indice de consumo de diésel
9 Cargay transporte

- Sistema de carga y transporte
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- Estado técnico del equipo

- Correspondencia de equipo de carga con medios de transporte
- Distancia del frente a la planta

- Cumplimiento del indice de consumo de diésel

- Equipos cumplen productividades planificadas

10 Escombrera

- Ubicacion y parametros técnicos

- Ejecucion segun proyecto

- Se depositan adecuadamente los materiales

- Presencia de equipos para la conformacién de trabajo empleados
11 Planta de recuperacion y trituracion del mineral

- Cumplimiento del proyecto de procesamiento

- Cumplimiento del plan de produccion

- Existencia del proyecto de procesamiento actualizado y aprobado
- Adecuado flujo tecnoldgico

- Acopios proximos a la planta

- Equipos cumplen plan de proyecto

- Sistema de apantallamiento superficial o natural (efectividad)

- Sefalizacion adecuada de las instalaciones

- Dispone de sistema de control de la produccién

- Grado de automatismo

- Sistema de eliminacion de polvo

- Dispone de caseta de control de operaciones del primario

- Dispone de los medios para control de descarga

- Medios para controlar el funcionamiento de los molinos

- La caseta cumple con las condiciones de seguridad e higiene del trabajo

31



_m Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa

- Los transportadores disponen de detectores de metales (los necesarios)
- Los transportadores disponen de sistemas de control de produccion.
Balanzas (los necesarios)

- Los transportadores se encuentran capotadas

- Los transportadores disponen de seguridad anti atrapamiento

- Los transportadores disponen de proteccion de las correas de los motores

(cubre poleas)

- Los transportadores disponen de proteccion de los tambores (carenado

del tambor de cola)

- Los transportadores disponen de escalerilla de acceso y pasarela de

vista

- Dispone de caseta de control de operaciones en la zona de clasificacion
- Dispone de medios audiovisuales para controlar la descarga

- Dispone de medios de proteccién para ruido

- Dispone de sistema que reduzca el polvo

- Acopios disponen de proteccion contra el viento

- Altura de caida adecuada

- La carga del material de los acopios se realiza por la cinta en el interior o

exterior por camiones transportadora

- Situacidn de la planta con respecto a la orografia del terreno
- Nivel de mantenimiento de las instalaciones

- Consumo eléctrico kW/t

- Disponen de sala de cuadros eléctricos

- Estado de la sala de cuadros eléctricos

- Estado de las canalizaciones eléctricas

- Disponen de taller

- Estado del taller
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- Dispone de sala comedor (para los trabajadores

- Dispone la sala de aseo segun norma de seguridad e higiene en el
trabajo

- Disponen de laboratorio de planta

- Dispone de sistema de gestibn medioambiental NC ISO 14015
- Dispone de sistema de gestion calidad NC ISO 9001

- Dispone de sistema de la seguridad OHSAS

- Balance de material (aprovechamiento de la planta)

12 Control de servicios recibidos

-Subcontratacion de proyecto minero (CEPRONI)

- Costo de la exploracion

- Subcontratacién de servicios cientificos (SEDINI)

- Control de costos de arrendamiento de equipos (Ferroniquel)
- Subcontratacion de servicios de transporte y alimentacion (Esuni)
- Costo de rehabilitacion minera

- Costo de servicios (Importadora)

13 Empleo

- Nimero de jornadas de trabajo

- Indice de ausentismo

14 Accidentes

- Numero de accidentes mortales

- Indice de incidencia

- Numero de horas pérdidas por accidentes

15 Capacitacion

- Horas de capacitacién profesional

- Horas de capacitacion de Seguridad y Salud
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- Comprobacién de habilidades en el puesto de trabajo

16 Inversion

- Se dispone de plan de inversion a corto y mediano plazo
- Costos de exploracion

- Dispone de centro juridico

- Dispone de contrato de arrendamiento de equipo - extranjero
17 Incidentes medio ambientales

- Numero de incidentes medio ambientales

- Impacto visual

- Nivel de rehabilitacion

- Desarrollo de la vegetacion

18 Seguridad minera

- Existe proyecto de seguridad minera actualizado y aprobado
- Estéa en las resoluciones, leyes y decretos pertinentes
- Se cumple el proyecto de seguridad minera

- Se le exige a los trabajadores el uso de los medios de proteccion
19 Presa de colas

- Sistema de sefalizacion

- Estabilidad del talud de la presa
- Angulo de inclinacion

- Posee proyecto de construccién
- Posee proyecto de rehabilitacién

3.2 Descripcion de los aspectos evaluados en la mina

3.2.1. Aspecto técnico

El laboreo del yacimiento se realiza a través del sistema de explotacion a Cielo
Abierto con bancos multiples divididos en bloques de 8x8x3. La distancia entre
el los yacimientos y la planta de recuperacion y trituracion conocida como (01)
es de aproximadamente 6km. El régimen de trabajo es por turnos de 12 horas

todo el afio en el sistema 4x4, es decir, trabajo 4 dias y descansa 4 dias.
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La primera actividad que se realiza en los yacimientos es el desbroce. Con
posterioridad se realizan los trabajos de escombreo y de extraccion que se
realizan mediante el desarrollo de bancos multiples y la exposicion de varios
frentes a la vez, donde los frentes de excavacion de desplazan de Norte a Sur
(o viceversa), mientras que los bancos se desplazan generalmente de Oeste a
Este, y el frente de explotacion habitualmente de arriba hacia abajo. La carga
de los camiones se realiza en el nivel inferior y a 90° con respecto al punto de
extraccion, en periodos de lluvia y durante la apertura de un nuevo frente se

puede realizar a nivel de plataforma.

Para la carga y transporte de la roca util se utilizan las Excavadoras LIEBHERR
R-974 de 7m® (ver anexo 8) y camiones articulados VOLVO de 45t (ver
anexo9), en algunos yacimientos el equipo de arranque es con Dragalina
HRM3 (ver anexo 7).

3.2.2. Aspecto Medio-Ambiental

Como cada mina de cielo abierto, estos yacimientos afectan el medioambiente
por la explotacion y el procesamiento de la materia prima. El impacto visual, el
ruido, el polvo y la gestibn del agua, se encuentran entre los impactos
ambientales que se tienen en cuenta para el analisis. Los impactos al paisaje y
la morfologia se deben a la modificacion de las caracteristicas visuales del
paisaje, cambios en la morfologia y disminucion del atractivo paisajistico. Una
de las medidas para la reduccion de esta afectacion es el plan de rehabilitacién
una vez que se concluyan las labores mineras. El principal impacto a la
atmosfera es el polvo, en las actividades mineras, la disminucion de la calidad
atmosférica por emisiones de gases, polvo y particulas. Hay muchas medidas
correctivas encaminadas a la reduccion de los impactos generados por los
equipos moéviles y la actividad minera como el del régimen de velocidad para

los vehiculos.

Para mejorar seguridad y recudir el impacto medioambiental de los vehiculos,
es importante que se cumpla con el régimen de velocidad. Asi mismo, el
mejoramiento de los caminos dentro del area de la instalacion, aumenta el nivel
de seguridad. Ademés, el mantenimiento correcto de los equipos es importante

para lograr el funcionamiento adecuado de estos.
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Los sistemas de sefializacién de las vias de circulacion dentro de la explotacion
se evalian de regular y en la planta de procesamiento el estado de los

sistemas de sefializacion se puede evaluar de bien.

3.2.3 Valoracion de la seguridad del trabajo

En cuanto a la valoracién de seguridad de mina, la empresa tiene como mision
principal asegurar la salud y seguridad del recurso humano, implementando las
medidas dirigidas a la satisfaccion y mejoramiento de las condiciones de vida y
de trabajo de los trabajadores, cumplimentando los requerimientos legales
establecidos. La mina cuenta con un proyecto de seguridad minera el cual esta

basado en las disposiciones legales vigentes en el pais.

A pesar de que no existen un total de sistemas de sefializacion en las vias de
circulacion dentro de la explotacidbn, no se registran gran cantidad de

accidentes en la mina.

En las plantas de procesamiento el estado de las instalaciones se evalla de
bien. Cuenta con un mecanismo a ambos lados de los transportadores
conocido como LIMITE, que se encarga del paro de los transportadores en

caso de averia o rotura.

En cuanto a la utilizacion de medios de proteccion, los trabajadores cuentan
con todo lo necesario (tapones, mascarillas, espejuelo, botas de proteccion y
cascos), pero todos los afios la empresa dispone de presupuesto para la

compra de estos y chequeo médico a sus trabajadores.

Desde el punto de vista de higiene del trabajo, se ha evaluado el estado de las

instalaciones de trabajo y el comedor, el cual estan en buen estado.

Las instalaciones eléctricas cuentan con protecciones colocadas segun las

necesidades.

3.2.4 Valoraciéon Econdmica
La valoracién extraida anual es de 2046786 T/ afio y la valoracion anual
alimentada es de 2155075 T/afio.
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3.2.5 Valoracién Social

La UEB Mina de la Empresa Ernesto Che Guevara cuenta con un total de 371
trabajadores, de los cuales el 64 % estan vinculada directamente a la
produccion y un 36 % asignables indirectamente. Una valoracion positiva de los
impactos esta asociada al incremento del nivel de empleo y mejoramiento de la
red de transporte. En cuanto al total de accidentes mortales no hubo, y leves 2,
y el total de incidentes fue de 46. Cuenta con 2 jornadas de trabajo, es decir,

turnos de 12 horas cada uno.
3.3 Célculo de la matriz

El célculo de la matriz se realiza segun la secuencia de la misma. Se utilizan

los datos obtenidos en la mina, y se analizan cada uno por separado.

En nuestro caso de estudio la UEB Mina de la Empresa Comandante Ernesto
Che Guevara cuenta actualmente en explotaciéon de 4 yacimientos (Camarioca
Este, Yagrumaje Norte, Yagrumaje Sur y Punta Gorda), para dar una
evaluacion final de la Mina primeramente tenemos que evaluar cada yacimiento
por separado ya que todos no cuentan con los mismos equipos ni con las

mismas condiciones y asi después evaluar finalmente la Mina.

Los pesos asignados a los aspectos que integran los criterios fueron
considerados entre los valores de 10 y 30 (escala que se tomé de forma
racional, de acuerdo a los intereses del investigador y sugeridos por los
especialistas), otorgandose el menor o mayor valor en dependencia de la

importancia o nivel de significacion.

Figura 3.1 Los ponderadores elegidos para cada aspecto
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Aspecto

[ Técnicos

[ Seguridad

)
[ Medio Ambientales ]
]
)

[ Econdmicos

[ Sociales ]

jyusy
eE 66

Ponderador

En la tabla 3.1 se presenta el resultado del recorrido vertical de todas las
variables utilizadas para evaluar el Yacimiento Camarioca Este, el cual
corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales (p) de los indicadores
de cada variable. Para la evaluacion del yacimiento se utilizaron un total de 8
variables y 44 indicadores. Ver anexo 1. Estos resultados permitieron, tanto la
obtencion de una visidn global de toda la explotacion asi como el analisis

parcial de los aspectos evaluados.

Tabla 3.1 Resultado del recorrido vertical de las variables

VARIABLES ASPECTOS
MEDIO-
TECNICO |AMBIENTE |SEGURIDAD |ECONOMICO |SOCIAL
Variables 1
Variable 2
112 44 72 19 29

Mediante la divisiéon de la suma de las puntuaciones finales por la puntacion

méaxima posible del mismo aspecto, se calcula la totalidad de lo que se

alcanzé en esta mina con respecto a lo que debe obtenerse en una mina

modelo (indice especifico).

Calculo de indice especifico técnico

YPtec

Y'VMCeTec =100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 72,7%
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Calculo del indice Medio-Ambiental

YPM.A

SVMCeMA 100

indice especifico =

indice especifico = z—: * 100 = 68,7%

Célculo del indice de Seguridad

ZPSes . 100

Indice especifico = SVMCeSeg

indice especifico = % * 100 = 67,2%

Calculo del indice de Econémico

YPEco

>VMCeEco 100

indice especifico =

indice especifico = z—: * 100 = 70,5%

Calculo del indice de Social

>PSoc

>VMCeSoc 100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 73%

La tabla 3.2 muestra el resultado final (indice de la matriz) para el yacimiento
evaluado, al aplicar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.1
para cada uno de los aspectos evaluados. También se muestran los indices
especificos e indices globales obtenidos.

Tabla 3.2 Resultado final para el Yacimiento Camarioca Este

Aspectos | Ponderadores | indices indices
% especificos Globales %
%
Técnico 25 72 18
Medio- 25 68 17
Ambiental
Seguridad 30 67,2 20,2
Economico 10 70,5 7 indice de la
matriz %
Social 10 73 7,3 69,5
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En la tabla 3.3 se presenta el resultado del recorrido vertical de todas las
variables utilizadas para evaluar el Yacimiento Yagrumaje Norte, el cual
corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales (p) de los indicadores
de cada variable. Para la evaluacion del yacimiento se utilizaron un total de 8
variables y 44 indicadores. Ver anexo 2 Estos resultados permitio, tanto la
obtencion de una vision global de toda la explotacion asi como el analisis
parcial de los aspectos evaluados.

Tabla 3.3 Resultado del recorrido vertical de las variables

VARIABLES

Variables 1
Variable 2

ASPECTOS
MEDIO-
TECNICO [AMBIENTE |SEGURIDAD |ECONOMICO [SOCIAL
112 43,2 70,9 25,3 16,5

Calculo de indice especifico técnico

indice especifico =

Y Ptec
YVMCeTec

* 100

indice especifico = % * 100 = 72,3%

Célculo del Indice Medio-Ambiental

indice especifico =

YPM.A
YVMCeM.A

100

indice especifico = % * 100 = 66,5%

Célculo del indice de Seguridad

indice especifico =

Y'PSeg "
YVMCeSeg

100

indice especifico = % * 100 = 67,5%

Célculo del indice de Econémico

indice especifico =

>PEco
YVMCeEco

100

indice especifico = f—f * 100 = 74,4%
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Calculo del indice de Social

PS
>PSoc "

Y»VMCeSoc 100

indice especifico =

indice especifico = %’Z’ * 100 = 67,3%

La tabla 3.4 muestra el resultado final (indice de la matriz) para el yacimiento
evaluado, al aplicar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.1
para cada uno de los aspectos evaluados. También se muestran los indices
especificos e indices globales obtenidos.

Tabla 3.4 Resultado final para el Yacimiento Yagrumaje Norte

Aspectos | Ponderadores | indices indices

% especificos Globales %

%

Técnico 25 72,3 18
Medio- 25 66,5 16,6
Ambiental
Segurida 30 67,5 20,2
d
Econdmic 10 74,4 7,4 indice de la
o] matriz %
Social 10 67,3 6,7 68,9

En la tabla 3.5 se presenta el resultado del recorrido vertical de todas las
variables utilizadas para evaluar el Yacimiento Yagrumaje Sur, el cual
corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales (p) de los indicadores
de cada variable. Para la evaluacion del yacimiento se utilizaron un total de 8
variables y 44 indicadores. Ver anexo 3. Estos resultados permitieron, tanto la
obtencién de una visién global de toda la explotacion asi como el andlisis
parcial de los aspectos evaluados.

Tabla 3.5 Resultado del recorrido vertical de las variables

VARIABLES ASPECTOS
MEDIO-
TECNICO |AMBIENTE SEGURIDAD [ECONOMICO |SOCIAL
Variables 1
Variable 2

109 35 34,3 18,6 21,9

Calculo de indice especifico técnico

YPtec

YVMCeTec * 100

indice especifico =

41



_m Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa

indice especifico = % * 100 = 75,5%

Calculo del indice Medio-Ambiental

YPM.A

YVMCeM.A * 100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 68,5%

Célculo del indice de Seguridad

ZPSes L 100

Indice especifico = SVMCeSeg

indice especifico = % * 100 = 67,9%

Célculo del indice de Econémico

>PEco

YVMCeEco 100

indice especifico =
indice especifico = % * 100 = 63,1%

Célculo del indice de Social

>PSoc

»VMCeSoc 100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 63,5%

La tabla 3.6 muestra el resultado final (indice de la matriz) para el yacimiento
evaluado, al aplicar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.1
para cada uno de los aspectos evaluados. También se muestran los indices
especificos e indices globales obtenidos.

Tabla 3.6 Resultado final para el Yacimiento Yagrumaje Sur

Aspectos | Ponderadores | indices indices
% especificos Globales %
%
Técnico 25 75,5 18
Medio- 25 68,5 17,1
Ambiental
Seguridad 30 67 20,1
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Econdmico

Social

10

10

63,1

63,5

6,3

6,3

indice de la
matriz %
67,8

En la tabla 3.7 se presenta el resultado recorrido vertical de todas las variables
utilizadas para evaluar el Yacimiento Punta Gorda, el cual corresponde a la
suma de todas las puntuaciones finales (p) de los indicadores de cada variable.
Para la evaluacion del yacimiento se utilizaron un total de 8 variables y 44
indicadores. Ver anexo.4. Estos resultados permitieron, tanto la obtencion de
una vision global de toda la explotacion asi como el andlisis parcial de los
aspectos evaluados.

Tabla 3.7 Resultado del recorrido vertical de las variables

VARIABLES

Variables 1
Variable 2

ASPECTOS

MEDIO-

TECNICO |AMBIENTE

104,7

31,6

SEGURIDAD

36,3

ECONOMICO

18,2

SOCIAL

18,3

Calculo de indice especifico técnico

indice especifico =

.. L. 1047 _ 790
Indice especifico = Tass " 100 =72%

YPtec

Y'VMCeTec

* 100

Célculo del indice Medio-Ambiental

indice especifico =

YPM.A
YVMCeM.A

* 100

indice especifico = % * 100 = 68,7%

Célculo del indice de Seguridad

indice especifico =

>'PSeg

YVMCeSeg

* 100

indice especifico = % * 100 = 71,9%

Calculo del indice de Econémico

indice especifico =

YPEco

>VMCeEco

100
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Calculo del indice de Social

>PSoc

>VMCeSoc 100

indice especifico =

indice especifico = g * 100 = 62%

La tabla 3.8 muestra el resultado final (indice de la matriz) para el yacimiento
evaluado, al aplicar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.1
para cada uno de los aspectos evaluados. También se muestran los indices
especificos e indices globales obtenidos.

Tabla 3.8 Resultado final para el Yacimiento Punta Gorda

Aspectos | Ponderadores | indices indices
% especificos Globales %
%
Técnico 25 72 18
Medio- 25 68,7 17,1
Ambiental
Seguridad 30 72 21,6
Econdmico 10 65 6,5 indice de la
matriz %
Social 10 62 6,2 69,4

En la tabla 3.9 se presenta el resultado del recorrido vertical de todas las
variables utilizadas para evaluar en la UEBmina, el cual corresponde a la suma
de todas las puntuaciones finales (p) de los indicadores de cada variable. Para
la evaluacion de la UEBMina se utilizaron un total de 11 variables y 81
indicadores. Ver anexo.4 Estos resultados permitid, tanto la obtencién de una
vision global de toda la explotacion asi como el andlisis parcial de los aspectos
evaluados.

Tabla 3.9 Resultado del recorrido vertical de las variables

VARIABLES ASPECTOS
TECNIC |MEDIO- SEGURIDA [ECONOMIC
) AMBIENTE D o) SOCIAL
Variables 1
Variable 2
227.8 32,8 68,8 27 32,8

Calculo de indice especifico técnico
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Y Ptec

YVMCeTec * 100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 78,8%

Célculo del indice Medio-Ambiental

YPM.A

YVMCeM.A * 100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 63%

Célculo del indice de Seguridad

_XPSeg 100

Indice especifico = SVMCeSeg

indice especifico = % * 100 = 68,1%

Calculo del indice de Econémico

YPEco

Y»VMCeEco 100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 69,2%

Calculo del indice de Social

>PSoc

>VMCeSoc 100

indice especifico =

indice especifico = % * 100 = 69%

La tabla 3.10 muestra el resultado final (indice de la matriz) para el yacimiento
evaluado, al aplicar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.1
para cada uno de los aspectos evaluados. También se muestran los indices

especificos e indices globales obtenidos.
Tabla 3.10 Resultado final para la UEB Mina

Aspectos | Ponderadore | indices indices
s % especificos Globales %
%
Técnico 25 78,8 19,70
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Medio-
Ambiental
Seguridad

Econdmico

Social

25

30
10

10

63

68,1
69,2

69

15,7

20,4
6,9

6,9

indice de la
matriz %
69,6

Después de haber analizado cada yacimiento y la mina en general

arrojamos un resultado de 69,8% el cual otorga a la UEB Mina de la

Empresa Comandante Ernesto Che Guevara, una evaluacién de BIEN.
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CONCLUSIONES
A través de las consultas a especialistas y visitas realizadas a la mina se
seleccionaron 19 variables y 125 indicadores para la matriz.

La aplicacion de la matriz en la UEB Mina de la Empresa Comandante Ernesto
Che Guevara proporcioné los siguientes resultados:

» Se le realiz6 la evaluacion por separado a los cuatros yacimientos en
explotacion en la mina, aunque todos arrojaron valores positivos el que
mejor esta es el yacimiento Camarioca Este.

» El valor obtenido en el aspecto técnico es de 78,8 % el cual evidencia el
buen estado técnico de la planta de recuperacion, aunque los equipos
de transporte presentan un estado técnico regular.

» En el aspecto medioambiental se obtuvo un valor de 63%,
fundamentado por la instalacion de la planta de tratamiento de los
residuales del beneficio humedo (lodos), que erradica los focos
contaminantes que resultan por el envio de la hidromasa a los diques
para lodos.

» La poca existencia de peligros en zonas de presencia de trabajadores, y
el buen uso de los elementos de proteccién personal (EPP) son
acciones que sobresalen, evaluando la valoracion de seguridad con
68,1%.

» El resultado en la valoracién econémica es de 69,2% influenciando en
este resultado el cumplimiento con los gastos y la inversion.

» La mina tiene un impacto positivo en la comunidad local, generando
empleo. El aspecto social se valor6 con 69,0%.

De todas las variables analizadas la de peor resultado es: El estado de las vias
de acceso, distribuidos de la siguiente forma, Yagrumaje Sur - 63%, Punta
Gorda - 47,5, Camarioca Este — 50,14 y Yagrumaje Norte — 47,9, y los
indicadores con mas bajo valor es el ancho y pardmetros de disefio de los
caminos y el drenaje.

La construccion de los caminos no cumple con los parametros de disefio.

El diagnostico integral realizado en la UEB Mina permitié evaluar de forma
integral su actividad y obtener el valor final del indice de la matriz de 69,6 %,
gue otorga la calificacion de su desempefio de BIEN.
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RECOMENDACIONES
Perfeccionar la herramienta de diagndstico integral para su aplicacion en otros
sectores de la mineria a cielo abierto y subterraneo.

La construccion de los caminos debe de responder a los parametros de disefio
visto de forma integral con las condiciones ingeniero-geoldgicas,
hidrogeoldgicas y medio ambientales.

La soluciébn del drenaje debe ser integral considerando las condiciones
ingeniero-geoldgicas, hidrogeoldgicas de los yacimientos y la proyeccion de los
parametros de disefio de los caminos.

La construccién de un pequefio taller de mantenimiento en un &rea préxima a
los frentes de extraccion que supla los planes de mantenimientos no tan grave
gue no tengan que ser trasladados al taller principal ya que esto va en contra
del ciclo productivo de la mina.
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ANEXOS

Anexo.1 Matriz de evaluacion del Yacimiento Camarioca Este.

VARIABLE E INDICADORES

Frente de los yacimientos

Posee concepcidn minera aprobada

Pasee informe geoldgico aprobado y actualizado
Posee proyecto minero aprobado y actualizado
Se explota el yacimiento segun proyecto minero
Cumplimiento del plan anual de mineria
Sistema de explotacidn

Estado técnico del drenaje

Posee plano topografico actualizado del yacimiento
Calidad en los frentes de trabajo

Altura total de los frentes

Altura de los bancos

Limites de la concesion minera

Estan monumentados y sefializados los vértices de la condSi

Posee vértices de explotacion segun resolucion de la ONFBien

Mantenimiento anual a los vértices

| ASPECTOS
TECNICO MEDIO-AMBIENTAL SEGURIDAD SOCIAL ECONOMICO |
¢ v(0-5) i{%) p valor v(0-5) (%) p valorv(0-5)i{%) p valorv(0-5) i(%) p valor v i(%) p valor
8l 5 100 5 5100 35 0 0 0 4 90 36 4 100 4
5l 5 100 5 4 80 3.2 0 0 0 4 70 28 3 100 3
8l 5 90 45 4 100 4 4 80 3,2 3 5015 4 100 4
Bien 4 30 32 3 60 13 0 0 0 5 60 3 3 100 3
Bien 4 100 4 3 60 18 0 0 0 4 4016 3 90 27
Bien 4 100 4 4 80 3.2 5 E'.jP 45 0 0 0 0 0 0
Regular i 70 21 3 7021 2 100 2 0 0 0 0 0 0
Sl 5 100 5 0 0 0 3 90 2,7 5 00 0 0 0
Bien 370 21 405 0 0 0275 399 273 0 0 015 0 0 0 245 131
214m 34,9 0 0 021 0 0 0 15 0 0 0125 0 0 0 167 93,9
3m %2 0 0 0767 0 0 0671 0 0 0806 0 0 0 6816 76,2
5 W0 5 14 4 100 4 95 0 0 0 23,5
5 100 5 132 3 9 27 67 0 0 0 15,9
Regular 4 30 32 %43 0 0 0703 0 0 0 67
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Continuacion del Anexo 1.

Estabilidad del frente

Grado de fracturacidn del frente
Se saneany limpian los frentes
Presencia de equipos idoneos para el trabajo

Estado de las plataformas

Ancho de |a plataforma de trabajo segin proyecto
Limpieza
Seguridad de las plataformas y taludes

Estado de las vias de acceso

Ancho de las vias segun proyecto

Pendiente segun proyecto

Disposicion de sistema anti caidas

Disposicion de sistema de sefializacion en la mina
Realizacion del mantenimiento planificado

Existencia de esquema de pargue para mantenimiento

Drenaje
Posee proyecto de construccion
Cumple el camino con los pardmetros de disefios

Bien
Regular
Regular

Si
Bien
Bien

Mal
Bien
Mal
Regula
No

No

Mal
Regular
Mal

[ T N o= B = R e R S O o T R ]

80
60
60

&0
90
50

100
100
100
30
a0
40
100
80
80

32 10
18 63

18 gal

4 121
36 11,2
3,0 92,0

2

4

2
2,1

0

0

2 36,5
3,2 175
16 473

4
3

2

100

4

80 24

100

[ Y = R ]

2 14
0 84
0 60,0

[T TN - - L2 R TE ]

80
80
70

&0
90
&0

100
100
80
70
60

100

50

]
24 11,3 0
32 84 0
23 73,0 0
4 12,3 0
45 125 0
4 100,0 0
3 0
3 3 0021
1,6 0
2,3 4 80 32
1,3 0
0 0
2 30 3 60 L3 10,3
0 16 0 71
1,3 533 0 67,06

4 100

[ R = R . — ]

4

o e g e = L = R == R == R =

100,0

21,5
152
70,7

23,6
28,7
100

80,5
41,3
32,0
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Continuacioén del Anexo 1.

Estabilidad del frente

Grado de fracturacidn del frente
Se sanean y limpian los frentes
Presencia de equipos iddneos para el trabajo

Estado de las plataformas

Ancho de la plataforma de trabajo segun proyecto
Limpieza
Seguridad de las plataformas y taludes

Estado de las vias de acceso

Ancho de las vias segdn proyecto

Pendiente segun proyecto

Disposicion de sistema anti caidas

Disposicion de sistema de sefializacion en la mina
Realizacion del mantenimiento planificado

Existencia de esquema de parque para mantenimiento

Drenaje
Posee proyecto de construccion
Cumple el camino con los pardmetros de disenos

Bien
Regular
Regular

Si
Bien
Bien

Mal
Bien
Mal
Regular
No

No

Mal
Regular
Mal

4 8032 10
3 6018 68
360 13 ga0

80 4121
90 3,6 11,2
90 3,6 92,6

100 2 4 100
100 4 380
100 2

90 2,7

0 0

0 0

100 2365 2 100
80 3,2 17,5

80 1,6 47,9

L R ST o R e R e R N O = IR T ]

Ptecnic 112,8 Pm.a
VMCet 156,1 VMCe
72,3

e
[== R = = IR = DK R

2 1
0 34
0 80,0

43,2

66,5

[N S NI TE N T

0

80 24 115 0
g0 32 B34 0
70 28 T30 0
80 4 125 0
80 45 125 0
g0 4 1000 0 4 100
00 3 0
w00 3 37 21
80 1,6 0
70 28 4 80 32
60 18 0

0 0
w0 2 30 3 60 L8 105

0 16 0 71
80 18 3532 0 67,6
Pseg. 70,9 Psoc 16,5
VMCeSeg, 105 VMC 24,5

67,5 67,3

0
0
0
0
0 5
0 5
4 100,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Pec 25
VML 34

74,4

21,5
15,2
70,7

29,6
28,7
100

80,5
41,9
52,0
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Anexo. 2 Matriz de evaluacion del Yacimiento Yagrumaje Norte
VARIABLE E INDICADORES | ASPECTOS |
TECNICO MEDIO AMBIENTE SEGURIDAD S0CIAL ECONGMICO
¢ v(0-5) i(%) p valorv(0-3) i(%) p valorv(0-5) (%) p valorv(0-5)i(%) p valor v i{%) p valor

Frente de los yacimientos 0
Posee concepcion minera aprobada Si 5 100 5 4 100 4 0 0 0 i 80 24 4100 4
Posee informe geoldgico aprobado y actualizado Si 5 100 5 39 27 0 0 0 4 60 24 3100 3
Posee proyecto minero aprobado y actualizado Si 59045 4 100 4 4 80 32 3030 15 4 100 4
Se explota el yacimiento segun proyecto minero Bien 4 9036 3 M 21 0 0 0 3 30 15 3100 3
Cumplimiento del plan anual de mineria Bien 4 9036 3 60 18 0 0 0 4 40 16 390 3
Sistema de explotacion Bien 4 100 4 4 80 32 3 90 27 0 0 0 0 00
Estado técnico del drenaje Regular 3 60 18 I 02 3 100 0 0 0 0 00
Posee plano topografico actualizado del yacimiento Si 5 100 5 0 0 0 3 9 27 50 0 0 00
Calidad en los frentes de trabajo Bien 4 936 4 0 0 0285 4 0 36 25 0 0 0 M0 00 M5 116,5
Altura total de los frentes 0 0 031 0 0 0139 0 0 0152 0 0 034 0 00 167 879
Altura de los bancos am 0 380 0 0 0698 0 0 0626 0 0 0671 0 0 0 682 13,3
Limites de la concesion minera
Estdn monumentados y sefializados los vértices de la concesion i 5 100 5 14 3 100 3 95 0 0 0 23,5
Posee vértices de explotacién segun resolucion de |3 ONRM Bien 4 100 4114 4 90 36 66 0 0 0 0 18
Mantenimiento anual a los vértices Regular 3 802484 0 0 0695 0 0 0 76,6
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Continuacion del Anexo 2.

Estabilidad del frente

Grado de fracturacion del frente
Se sanean y limpian los frentes
Presencia de equipos idéneos para el trabajo

Estado de las plataformas

Ancho de la plataforma de trabajo segun proyecto
Limpieza
Seguridad de las plataformas y taludes

Estado de las vias de acceso

Ancho de las vias segun proyecto

Pendiente segun proyecto

Disposicion de sistema anti caidas

Disposicidn de sistema de sefalizacidn en lamina
Realizacion del mantenimiento planificado

Existencia de esquema de parque para mantenimiento
Drenaje

Posee proyecto de construccidn

Cumple el camino con los pardmetros de disefios

Bien
Regular
Regular

Si
Bien
Bien

Mal
Bien
Mal
Regular
No

No

Mal
Regular
Mal

[ T = e = B == R e e

80
60
60

B0
90
50

100
100
100
950
40
40
100
80
g0

32 10
18 68
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2 36,5
32 175
Lo 473
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2

100

4

80 24

100

[ R e R 6 R e [ s B == R = )

Lo e R L3 g

80
80
70

B0
90
B0

100
100
80
70
60

100

50

24 115
32 B84
28 730

4 125
45 125
4 100,0
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2,3
1,8

2 30
0 16
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4 80 32
0
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21,5
15,2
0,7
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28,7
100
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Acarreo con bulddcer

Cumplimienta con el plan de acarreo mensual
Estado técnico del equipo
Cumplimienta con el indice de consumo de diésel

Cargay transporte

Sistema de carga y transporte

Estado técnico del equipo

Correspondencia de equipo de carga con medios de transporte
Distancia del frente a la planta

Cumplimienta del indice de consumo de diésel

Equipos cumplen productividades planificadas

Escombrera

Ubicacion y parametros técnicos
Ejecucidn segun proyecto
Se depositan adecuadamente los materiales

Presencia de equipos para la conformacidn de trabajo empleados Mal

Regular 30T
Bien 60
|Bien 60
Bien 4 100
Regular 3 80
Regular 5 70
6km 0

Bien 4 350
Bien 4 60
Bien 4 100
Mal 2 A
Regular 3 60
2 50

Ptecnic 112,8

VMCet 156,1

72,3

21 95
24 639
24 72,6

24
3,5

2 14,3
24 194

18 15
18 86
1573

(TR R TE BN %]

Pm.a

VMCe

0 3 80 24 10,5 0
0 4 g 32 71 0
0 3 50 15 676 0
0 3 50 2,7 0
0 3 g0 24 0
0 0 0
0 0 85 0
0 W0 51 0
0 0 60,0 0
w0 3 4 90 3,6 0
0241 1 4 0 35 0
30 2 &3 3 0 66 0
a0 1,2 63,8 3 1000 3 695 0
43,2 Pseg. 70,9 Psoc 16,5
05 VMCeSeg, 105 VMC 24,5
66,5 67,5 67,3

Pec

VIVI

50

23

%
744

[ R ¥ e R e [ e [ e |

===

45
3,6
30,0

20
14
70

31
23
74,2

37,5
23,5
62,7
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Anexo. 3 Matriz de evaluacion del Yacimiento Yagrumaje Sur

Variables e Indicadores

Frente de los yacimientos
Posee concepcién minera aprobada
Posee informe geoldgico aprobado y actualizado
Posee proyecto minero aprobado y actualizado
Se explota el yacimiento segln proyecto minero
Cumplimiento del plan anual de mineria
Sistema de explotacion
Estado técnico del drenaje
Posee plano topografico actualizado del yacimiento
Calidad en los frentes de trabajo
Altura total de los frentes
Altura de los bancos

Limites de la concesidn minera

Estan monumentados y sefializados los vértices de la concesion
Posee vértices de explotacion segun resolucidn de la ONRM
Mantenimiento anual a los vértices

| ASPECTOS

TECNICO MEDIO-AMBIENTE SEGURIDAD ECONOMICO SOCIAL

¢ v(0-5)i(%) p wvalorv(0-5)i{%) p valorv(0-5)i(%) p wvalor v(0-5) i{%) p wvalor v i({%) p valor
5i 5100 5 5 40 2 0 40 0 4 100 4 4 60 24
5i 510 5 5 30 15 3 80 24 i 90 27 3 50 15
5i 5100 5 4 100 4 0 0 0 4 70 238 3 50 15
regular 3 90 27 360 18 4 40 16 5 70 35 5 40 2
5i 4 90 36 d} 3090 27 0 0 0 4 30 3.2 0 0 0
mecani 4 100 4 4 40 16 0 0 0 0 0 0 0 0
bueno 3 60 18 2 20 04 2 10 2 0 0 5 70 35
i 510 5 0 0 0 4 100 4 0 0 0 0 0

4 90 36 415 o 0 0 19 30100 3 225 0 0255 0 0 0175

200m 35,7 0 0 0 14 0 14,2 0 01,2 0 0 0 109

am 26,0 0 0 0737 4 30 1,2 831 0 0635 0 0 0 623
Regula 3 50 L5 85 4 50 2 75 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Si 5 30 4 73 3 60 L8 54 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Regula 3 60 LB T7% 4 40 1,6 720 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0

126
91
72,2

17
12,7
74,7
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Continuacion del Anexo3.

Estabilidad del frente

Grado de fracturacion del frente
Se sanean y limpian los frentes
Presencia de equipos iddneos para el trabajo

Estado de las plataformas

Ancho de |a plataforma de trabajo segun proyecto
Limpieza
Seguridad de las plataformas y taludes

Estado de las vias de acceso

Ancho de las vias segun proyecto

Pendiente segun proyecto

Disposician de sistema anti caidas

Disposician de sistema de senalizacion en la mina
Realizacion del mantenimiento planificado

Existencia de esquema de parque para mantenimiento
Drenaje

Posee proyecto de construccion

Cumple el camina con los parametros de disefios

Acarreo con buldacer

Bien
Bien
Regula

Regula
Bien
Bien

No
Bien
No
Bien
No
No
Mal
Sl
No

L2 R

(¥ ]

L= = T e IR SR ]

80
n
60

60
30
n

100
30
&0
60

30
100
30

3,2
28
18

18

2,8

36
15
24

— o =

105
78
7%

6,6
3%

26,5
16,0
63%

Ead  Ead Ped Ead e =

=)

90 2,7
30 16
10 21

60 18 20
0 0122
0 610

= o

90 36 135
0 24 10

100

[ = R = . — D D = D == R - ==}

4 71

[ R e R e I L D = D = N - R e |

o]

[ R e R e I L D = D = N - R e |
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0
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Cumplimiento con el plan de acarreo mensual Bien

Estado técnico del equipo Regula

Cumplimiento con el indice de consumo de diésel Bien
Carga y transporte

Sistema de carga y transporte 5l

Estado tecnico del equipo Regula

Correspondencia de equipo de carga con medios de transporte §
Distancia del frente a la planta/km

Cumplimiento del indice de consumo de diésel Bien

Equipos cumplen productividades planificadas ]
Escombrera

Ubicacion y parametros tecnicos Bien

Ejecucion segun proyecto No

Se depositan adecuadamente los materiales Bien

Presencia de equipos para la conformacion de trabajo empleados Regula

E = R = B R S R | =

[ B O = =

100
80
50

100
70
100

60
100

70
60
70
60

Ptec,
VMC 145
73,3

24
1,6

2,3
1,2
2,3
1,2

110

13,5
10
4%

215
175
81%

13

62%

a0 O o o

O O A B

40
60

PM.A
VMCi

[ R e Y . [ o I e R e

1,6
1,3

35
32
68,0

0 0 0 0 0 0 4
0 0 0 0 0 0 24
0 0 0 380 24 60,0
0 0 0 0 0 0
3070 21 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 035 0 0 0
G 0 021 0 0 0
0 0 0600 0 0 0
4 80 32 0 0 0
5 3 80248 11 0 0 0
34 4 6024 8 0 0 0
68,0 0727 0 0 0
Pseg 34 Peco 19
VMCe 51 VMCr 30
67,9 63,1

- o o o o o

(==l == - —

L= R = ]
L= R = |

(=D — R — R — I —]
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Psoc 22
VMC 35
83,3

17,5
12,4
70,9
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13,4
66,9
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Anexo. 4 Matriz de evaluacion del Yacimiento Punta Gorda

VARIABLE E INDICADORES

Frente de los yacimientos

Posee concepcion minera aprobada

Posee informe geoldgico aprobado y actualizado
Posee proyecto minero aprobado y actualizado
Se explota el yacimiento segdn proyecto minero
Cumplimiento del plan anual de mineria
Sistema de explotacion

Estado técnico del drenaje

Posee plano topografico actualizado del yacimiento
Calidad en los frentes de trabajo

Altura total de los frentes

Altura de los bancos

Limites de |a concesidn minera

Estin monumentados y sefializados los vértices de la conces Regular

Posee vértices de explotacion segin resolucion de la ONRN Bien

Mantenimiento anual a los vértices

Estabilidad del frente

Grado de fracturacion del frente

[ ASPECTOS

TECNICO MEDIO-AMBIENTAL SEGURIDAD ECONOMICA S0CIAL
¢ v(0-3) i(%) p valor vi{0-5) i(%) p walorv(0-3) i{%) p wvalorv{0-5) i(%) p wvalor v{0-3) i{%) p valor

Si 5 90 45 5 40 2 o0 0 0 5 80 4 4 60 24

Si 5 10 5 4 30 1.2 34 12 3 80 24 3 50 15

Si 5 10 5 j 1w 3 4 80 32 3721 5 50 25

Regular 4 90 36 3 50 L5 4 40 16 5 90 45 5 40 2

Bien 4 90 36 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0

Bien 4 90 36 2 20 04 2 70 14 0 0 0 0 0

Regular 3 60 13 0 0 0 4 80 32 0 0 4 70 28

Si 5 10 5 0 0 0 4 80 32 0 0 0 0 0

Bien 4 70 28 39,5 0 0 0 12 4 100 4 2@} 0 0 2 o0 0 0 19
0 0 0 349 0 0 0 81 o0 0 o0 19 0 0 13 0 0 0 11,2

Regular 0 0 0 534 0 0 0675 4 30 12 7131 0 615 o0 0 0 58,9
3 60 L3 75 5050 25 75 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 30 32 62 5 60 3 71 o0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regular 3 4 12 827 4 40 1,6 947 o0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bien 4 90 36 11 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0

117,
86,2
734

13,3
88,7

1
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Continuacion del Anexo 4.

Se sanean y limpian los frentes
Presencia de equipos idoneos para el trabajo

Estado de las plataformas

Ancho de la plataforma de trabajo segun proyecto
Limpieza
Seguridad de las plataformas y taludes

Estado de las vias de acceso

Ancho de las vias segln proyecto

Pendiente segun proyecto

Disposicidn de sistema anti caidas

Disposicion de sistema de sefializacion en la mina
Realizacion del mantenimiento planificado

Existencia de esquema de parque para mantenimiento
Drenaje

Posee proyecto de construccion

Cumple el camino con los pardmetros de disefios

Acarreo con bulddcer

Cumplimiento con el plan de acarreo mensual

Si
Regular

Bien
Regular
Bien

Mal
Si
Mal
Bien
No
No
Mal
Si
Mal

Regular

Ca

[ S5 R =

[ R i o e e i L o B o |

7
60

60
60
30

100
80
60
60
40
40

100
80
80

50

35
18

24
13

12
24

16

2,7

8,9
30,9

9,3
6,2
63,3

2
15,2
475

12

L= L T

100
50
10
30

10

35
21

14 19
0111
0 584

[ R W R ]

[ R e R = N == R == R e R e [ = )

80
100

[ [ o S s e g e R e R . L [ )

43 13,3
24 93
3 53

or
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Continuacion del Anexo 4

Estado técnico del equipo Regular 3 M 21 8§ 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6012 52 0 0 13,2
Cumplimiento con el indice de consumo de diésel Bien 4 80 32 667 0 0 0 0 0 0 0 0 5 80 4 743 0 0 69,5
Cargay transporte

Sistema de carga y transporte Bien 4 100 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estado técnico del equipo Regular 3 70 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Correspondencia de equipo de carga con medios de transpo Bien 4 7 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Distancia del frente a la planta Bkm 19 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 19

Cumplimiento del indice de consumo de diésel Bien 4 40 16 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145

Equipos cumplen productividades planificadas Bien 4 100 4 763 0 0 d% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76,3

Escombrera

Ubicacion y parametros técnicos Bien § 50 2 3N 21 3 80 24 0 0 0 0 0

Ejecucion segin proyecto Mal 2 50 1 4 80 32 4 80 32 0 0 0 0 0

Se depositan adecuadamente los materiales Bien 4 60 24 15 0 0 0175 3 60 L3 11 0 0 0 0 0 335

Presencia de equipos para la conformacién de trabajo empli Mal 2 014108 0 0 053 0 0 74 0 0 0 0 0 23,5

Cumple la escombrera con |a capacidad aducuada Si 5 80 4700 0 0 0707 0 0 673 0 0 0 0 0 0.1
Ptec 103 PIM.A 31,6 Psep. 36,3 Pecor 18 Psoc 18,3

VMCe 146 VMG 46 VMCe 50,5 VMCe 23 VMCe 29,5
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Anexo 5 Matriz de evaluacion de UEB
VARIABLE E INDICADORES | W ASPECTOS |
TECNICO MEDIO AMBIENTE SEGURIDAD SOCIAL ECONOMICO
¢ v(03]i(%) p ovalor v(0-5)i(%) p valorv(0-3)i(%) p valorv{0-5)i(%) p valor v(0-3) i(%) p valor
Reservas técnicas
Existencia de las reservas técnicas planificadas No 2 100 2 0 3% 27 3 o9 27 0
Existe secuencia de preparacion de reservas Regular 3 90 27 0 0 0 0
Se estima topograficamente las reservas técnicas Bien 480 32 0 0 45 0 45 0 29
Estado de las reservas Mal 2 40 03 132 0 0 27 0 27 0 18,6
Se controlan las reservas técnicas del yacimiento Si 590 45 66 0 0 60 0 & 0 64,13
Depositos 7 7
Cumple con los pardmetros de construccion Bien 4 80 32 56 0 0 0 0 56
Cumple con el almacenamiento de as reservas Bien 460 24 % 0 0 0 0 80
Planta de recuperacion y trituracion del mineral
Cumplimiento del proyecto de procesamiento Si 510 5 500 5 0 0 0
Cumplimiento del plan de produccidn No 290 18 0 0 0 0 0 0
Existencia del proyecto de procesamiento actualizado y aprob Si 580 4 j 60 13 5 90 45 3 60 18 0
Adecuado flujo tecnoldgico Bien 440 16 0 0 0 0 4 9 36 0
Acopios proximos a la planta Regular 3 30 09 0 0 0 0 0 0
Equipos cumplen plan de proyecto No 240 08 0 0 0 0 0 0



e

Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa

Continuacion del Anexo 5
Limites de la concesion minera

Estan monumentados y sefializados los vértices de la concesién i

Posee vertices de explotacion segun resolucion de la ONRM

Mantenimiento anual a los vértices

Estabilidad del frente

Grado de fracturacion del frente
Se sanean y limpian los frentes
Presencia de equipos idneos para el trabajo

Estado de las plataformas

Ancho de |a plataforma de trabajo segun proyecto
Limpieza
Seguridad de |as plataformas y taludes

Estado de las vias de acceso

Ancho de |as vias segun proyecto

Pendiente segun proyecto

Disposicion de sistema anti caidas

Disposician de sistema de sefializacidn en la mina

Bien
Regular

Bien
Regular
Regular

Si
Bien
Bien

Mal
Bien
Mal
Regular

[T R

[T T C

05 14 3 10 3 95
0 414 4 90 36 66

80 24 814 0 0 0693
80 32 10 0
60 18 63 0
60 18 63,0 0
80 4121 0
90 36 11,2 0
90 3,6 926 0
100 2 4 10 4
100 4 3 80 24
100 2 0
%0 27 0

S N TR T

80
80
70

80
30
80

100
100
80
70

24 115
32 84
28 130

4 125
45 125
4 100,0

Lo
2,8

(== == I — . —

]

3 7021

4 30 32

4100

[ R s N B |

4

[ R s B s B s |

100,0

23,5
18
76,0

215
15,2
0,7

29,6
28,7
100
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Continuacion del Anexo 5.

Dispone de sistema que reduzca el polvo Regular
Acopios disponen de proteccion contra el viento No
Altura de caida adecuada Si

La carga del material de los acopios se realiza por la cinta en el Regular
Situacion de la planta con respecto a la orografia del terreno  Bien

Nivel de mantenimiento de las instalaciones No
Consumo eléctrico kW/t g
Disponen de sala de cuadros eléctricos Bien
Estado de la sala de cuadros eléctricos Bien
Estado de las canalizaciones eléctricas Bien
Disponen de taller Bien
Estado del taller Bien

Dispone de sala comedor (para los trabajadores)
Dispone la sala de aseo segun norma de seguridad e higiene e

Disponen de laboratorio de planta Si
Dispone de sistema de gestion medioambiental NC 150 14015 Si
Dispone de sistema de gestion calidad NC 150 9001 Si
Dispone de sistema de |a seguridad OHSAS Si

Balance de material (aprovechamiento de |a planta) Bien

60
60
g0
30
90

S TE R IR O R ¥ ]

5 100
4 100
4 70
4 60
4 70
4 &0
0 100

60
30
90
90
70

F= L Ln LN LN

13
1,2
4
L5
3,6
14
5
4
2,3
24
2,3
32
0
0
E
4,5
45 14
45 1158
28 1578

0

0

0
d}l 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
3 m 21
2 80 16 235
3 9% 27 16

0 68,09

70
40
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50
60
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3 100
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28
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0 805
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0 63,32

[ T e R s B - o B o D N == D e (R o D o R - DY s R o NS e I e |

=
[ ]
=

072,00

L=y = R e D = = D == [ e g e R = = DL NN = R == R = R - R - [ e gy we: B e |

258
193
74,8



e

Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa

Continuacion del Anexob.

Control de servicios recibidos

Subcontratacion de proyecto minero

Costo de |a exploracion

Subcontratacion de servicios cientificos

Control de costos de arrendamiento de equipos
Subcontratacion de servicios de transporte y alimentacidn
Costo de rehabilitacion minera

(osto de servicios

Empleo

Numero de jornadas de trabajo
indice de ausentismo

Accidentes

Namero de accidentes mortales
indice de incidencia
Numero de horas perdidas por accidentes

(apacitacion

Horas de capacitacion profesional

Bien
Bien
Regular
Bien
Bien
Bien
Regular

Sl
Bien

gl
Bien
Bien

Bien

50
80
70
70

E R T R e

4 100
3 60

5 100
4 90

5 80
4 60
4 60

4 70

3,6
3,2
21
2,3
24

18

n

24
24

2,3

26,5
19,9
75,09

93
8,0
90,53

10
8.8
88,00

10,5

4
E
2

70
60
70

[s: R o [ o I e e R s R

28 10
18 6
1,4 60,00

=== — ==

80
70

70
60
80

60

[ R e [ e B I == R - R e

1.5
32 6
2,8 80,00

21 105
167
1,6 63,81

L8 7

[, [ N Ry N R T ., DN - =

g0
30
70
60
70
60
60

70
70

3,2

33
1,3
14
1,2

2,1
2,3

25
151
67,11

49
70,00

19
35
il

4
19,5
81,2

305
215
04

17,5
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Continuacion del Anexob.

Horas de capacitacion de Seguridad y Salud |
Comprobacidn de habilidades en el puesto de trabajo Bien
¥
Inversion |
Se dispone de plan de inversion a corto y mediano plazo |
Costos de exploracion Bien
Dispone de centro juridico Bien

Dispone de contrato de arrendamiento de equipo - extranjer:Bien

Incidentes medio ambientales

Numero de incidentes medio ambientales Bien
Impacto visual Bien
Nivel de rehabilitacion Bien
Desarrollo de la vegetacion Regular

Seguridad minera
Existe proyecto de seguridad minera actualizado y aprobado  Si
Estd en las resoluciones, leyes y decretos pertinentes Si
Se cumple el proyecto de seguridad minera Bien
Se le exige a los trabajadores el uso de los medias de pratecci Si

= = = o

L N i

[0, R S R W |

60
&0

70
80
70
60

80
70
70
60

50
80
80
70

35
3,2
2,8
24

3,2
2,8
2,8
18

4,5

3,2
3,5

8,2
85,00

14
11,9
85,00

14,5
10,6
73,10

16
15,2
95,00

Lo L =

70
80
70
60

(== — =]

2,8
16 14
28 9
1,8 64,29

(== — =]

80

60
80
10

32 5
0 71,43

1,8
24 10,5
28 7
0 66,67

70
60
60

2,8
12

8,5

73,08

13,2
754

M
25,9
76,1

28,5
19,6
68,7

16
15,2
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Continuacion del Anexob.

Presa de colas

Sistema de senalizacian 070 0 2 90 138 4 60 24 0 0

Estahilidad del talud de Iz presa Regular 3 70 21 0 20 14 0 0
Angulo de inclinacion Si 58 4 1 0 45 360 18 16 0 0 M5
Posee proyecto de construccion Regular 3 60 18 10 0 18 4 80 32 103 0 0 21
Posee proyecto de rehabilitacion Regular 3 70 21 7143 0 &0 3050 156438 0 0 64

Ptec 2278 PM.A 328 Psep 68,8 Psoc 328 Peco 27

VYMC 289 YMCe 52 VMC 101 YMSt 47,5 VMG 39

78,82 63,08 68,12 69,05 69,23

Anexo.6 Bulddcer, marca SHANTUI, modelo SD 32
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Anexo7.Dragalina HRM3
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Anexo8. Retroexcavadoras

RE 109.marca Liebherr, modelo R974 y capacidad 7m?
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Anexo.9 Camiones de volteo CV312 VOLVO, modelo A40Ft5 y capacidad 37 T
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Anexo010. Motoniveladora-komatsu-modelo-G55-5




