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Resumen

En el presente trabajo se realiz6 un diagnostico tecnolégico de la cantera de
aridos San José Sur, explotado por la Empresa de Canteras, MICONS. Para su
ejecucion se utilizd una herramienta denominada matriz de Evaluacion de
Cantera de Aridos (MECA), la cual permite evaluar integramente el desempefio
de una cantera. La mECA aplicada fue adaptada a las condiciones del pais y
de la cantera objeto de estudio, La seleccion de las variables e indicadores se
efectud a través de trabajos conjunto tanto en gabinete como en la cantera con
los especialistas de la empresa junto con los criterios de profesores del Instituto
Superior Minero Metalurgico de Moa (ISMMM), quedandose finalmente con 21
variables e 165 indicadores, evaluando cinco aspectos, los aspectos técnicos,
medioambientales, de seguridad, econémicos y los sociales. El valor final del
indice mECA obtenido es de 73 %, calificAndola con un desempefio de muy
bien.

Palabras claves: Diagnoéstico tecnoldgico, cantera, &aridos, variables,

indicadores.



Abstract

In the present work, a technological diagnosis was carried out in the San José
Sur aggregate quarry, operated by the Empresa de Canteras, MICONS. To
conduct the diagnosis, a matrix, Quarries valuation matrix, ‘“mECA’,
(abbreviations in Spanish) was used, which permits to fully evaluate the
performance of a quarry. The matrix applied in the quarry being studied was
modified, adapting it to the mining exploitation norms of the country. The
selection of the variables and indicators contained in the matrix was carried out
through cooperative work between the specialist from the mining department of
the company, the author as well as the criteria from the lecturers of the Higher
Institute of Mining and Metallurgy of Moa, after carrying out field trips to the
quarry. 21 variables and 165 indicators were used in the evaluation process,
analyzing five aspects: technical, environmental, safety, economic and social
aspects. The final value of the mECA index obtained was 73%, obtaining a very
good performance.

Key words: Technological diagnosis, quarry, aggregates, variables, indicators.
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Resumen

En el presente trabajo se realiz6 un diagndstico tecnologico de la cantera de
aridos San José Sur, explotado por la Empresa de Canteras, MICONS. Para su
ejecucion se utiliz6 una herramienta denominada Matriz de Evaluacion de
Cantera de Aridos (MECA), la cual permite evaluar integramente el desempefio
de una cantera. La mECA aplicada fue adaptada a las condiciones del pais y
de la cantera objeto de estudio. La seleccion de las variables e indicadores se
efectud a través de trabajos conjuntos tanto en gabinete como en la cantera
con los especialistas de la empresa junto con los criterios de profesores del
Instituto Superior Minero Metalargico de Moa (ISMMM), quedandose finalmente
con 21 variables e 165 indicadores, evaluando cinco aspectos, el aspecto
técnico, medioambiental, de seguridad, econdémico y los social. El valor final del
indice mECA obtenido es de 73 %, calificAndola con un desempefio de muy

bien.

Palabras claves: Diagnostico tecnolégico, cantera, aridos, variables,

indicadores.



Abstract

In the present work, a technological diagnosis was carried out in the San José
Sur aggregate quarry, operated by the Empresa de Canteras, MICONS. To
conduct the diagnosis, a matrix, Quarries valuation matrix, “mECA?’,
(abbreviations in Spanish) was used, which permits to fully evaluate the
performance of a quarry. The matrix applied in the quarry being studied was
modified, adapting it to the mining exploitation norms of the country. The
selection of the variables and indicators contained in the matrix was carried out
through cooperative work between the specialist from the mining department of
the company, the author as well as the criteria from the lecturers of the Higher
Institute of Mining and Metallurgy of Moa, after carrying out field trips to the
quarry. 21 variables and 165 indicators were used in the evaluation process,
analyzing five aspects: technical, environmental, safety, economic and social
aspects. The final value of the mECA index obtained was 73%, obtaining a very

good performance.
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INTRODUCCION

Los aridos son el producto mas consumido por el hombre después del agua, a
la vez que constituyen un insumo fundamental para la construccion, es una de
las principales fuentes de crecimiento econémico y por tanto de bienestar para
la sociedad. Estas consideraciones parten de los criterios de Dellero y El
Kharim (2013), Farhana y col (2013), Zongjin, (2014), Chiemela y col.(2015),
Sulymond y col. (2017).

Estos materiales representan la porcibn de menor costo en una obra y
constituyen el mayor volumen de los componentes del producto final (Martinez-
Segura, (2009), Ganiron, (2015), Barbachi y col., (2017). Asi que, el aumento
de su demanda en el sector de la construccion durante los dltimos afnos, ha
generado un incremento en la extraccion de esta materia prima, lo que requiere
un mayor control de los procesos de obtencion a través de diagndsticos
tecnologico integrales que analicen las tecnologias existentes y determinen el

nivel técnico y el desempefio ambiental de las canteras en explotacion.

Lo anterior, ha condicionado el desarrollo de estudios sobre diagndsticos
tecnoldgicos desde diversos enfoques disciplinarios, aristas y denominaciones.
Esto se evidencia en la diversidad de nomenclatura que se utiliza como
sinbnimo de diagnostico tecnoldgico: gestién tecnoldgica, auditoria, mejora

continua y otros.

En la actualidad se emplea ampliamente una herramienta para el diagndstico
tecnoldgico integral de canteras de arido denominada Matriz de Evaluacion de
Cantera de Arido (mMECA) desarrollada por Martinez-Segura (2009), la cual
permite evaluar integramente el desempefio de una cantera, a través de

variables e indicadores de los principales aspectos de su actividad.

Con la gran demanda de materiales para la construccién en el pais, debido a
los programas nacionales de inversion en el sector, se constato, que en las
canteras, de forma general, existen insuficiencias relacionadas con la poca
preparacion o nivelacion de las superficies de las areas a barrenar, incorrecta
identificacion de la demanda en algunas canteras y la no concordancia de las

redes de perforacion, asi como, atrasos en la ejecucion de las voladuras por
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problemas técnicos, organizativos, de aseguramiento y financieros, que
provocan la pérdida de barrenos sin explosionar y las paralizaciones de las
plantas de procesamiento por deficiencias tecnoldgicas. Esto ha generado la

necesidad de que se realicen estudios en estas entidades.

La explotacion del yacimiento San José Sur, ubicado en el municipio de San
José de las Lajas, provincia de Mayabeque, lo realiza la Empresa de Canteras
del Ministerio de la Construcciéon (MICONS), y es el encargado de suministrar
parte de la materia prima utilizada en las construcciones de viviendas,
instalaciones culturales, deportivas y de comercio y a diferentes obras
priorizadas del pais para garantizar sus ejecuciones en tiempo y con la calidad

requerida.

La materia prima (Caliza, Caliza dolomitica y Dolomita) que se extrae del
yacimiento abastece a las plantas de procesamiento de Jamaica y Dragén
Camoa en el cual se procesan por vias tanto seca como humeda, para la
obtencion de cinco productos terminados, macadam, gravilla, granito, arena y

el polvo.

A pesar de la complejidad de la geologia y las dificultades que se presentan a
la hora de procesar el material extraido, la explotacién de este yacimiento, que
lleva mas de 100 afios de explotacién, es de gran importancia en la regién

occidental, debido a la calidad de la roca que posee.

Los trabajos realizados en la cantera han abordado estudios para evaluar el
impacto medio-ambiental con respecto al proceso productivo y la valoracion del
empleo de los residuos (lodos) proveniente de la Planta 206 “Dragén Camoa”
en la produccién de otros materiales de construccion, especificamente para
morteros y elementos cerdmicos, sin embargo, hasta el momento no se ha
efectuado un diagnéstico que integre, ademas de los aspectos
medioambientales, lo relacionado con el nivel técnico, la seguridad, la
proteccion del trabajo y sus efectos socio-econdémico. Esta situacion condiciona
el problema que fundamenta el presente trabajo: la necesidad de realizar un
diagnostico tecnoldgico de la cantera San José Sur que permita evaluar de
forma integral su desempefio y contribuya a mejorar la eficiencia, la calidad de

su produccion y disminuir el impacto ambiental.
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Este problema cientifico determina como objeto de estudio el diagnéstico

tecnologico de cantera de aridos.

El Objetivo general consiste en realizar un diagnostico tecnolégico de la
cantera de aridos San José Sur para evaluar de forma integral su desempefio y
contribuir a mejorar la eficiencia, la calidad de produccién y disminuir el impacto

ambiental.

El campo de accion estd dado por la concesiéon minera de explotacion y

procesamiento del yacimiento San José Sur.

La hipotesis de la investigacién plantea que si se caracteriza la cantera, se
determinan las variables y los indicadores a evaluar y se calculan los
pardmetros de la matriz de evaluacion de canteras (mMECA), entonces se podra
obtener un diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur que permita

evaluar de forma integral su desempefio.
Objetivos especificos:

. Caracterizar la cantera San José Sur.

. Seleccionar las variables e indicadores de la mECA para la evaluacion
integral de la cantera San José Sur.

. Calcular los pardmetros de la mECA de la cantera San José Sur.
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CAPITULO I. TENDENCIA ACTUAL DEL PROBLEMA

Introduccién

El objetivo del presente capitulo es ofrecer una visibn general sobre el
diagnostico tecnologico de cantera de aridos, 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 cantera

San José Sur.
1.1 Diagndstico tecnolégico

Un diagnéstico se refiere a los resultados que se arrojan luego de un estudio,
evaluacion o analisis sobre determinado ambito u objeto y tiene como propdsito
reflejar la situacién, 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 diagnéstico 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 diagndstico administrativo es aquel que tiene como propdsito conocer la
organizacién 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 diagndsticos realizado en las empresas es el diagnéstico
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 diagndstico estratégico externo. Diagndstico 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. El diagndstico externo o andlisis externo o auditoria
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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. ESos recursos o
capacidades pueden ser: Tecnoldgicos, econdmicos, geograficos, productivos y
comerciales. Se utiliza una herramienta llamada Perfil de las Oportunidades y
Amenazas en el Medio o Matriz POAM para lograr un analisis externo

confiable.

En el sector de mineria se realiza muchas veces el estudio de impactos
ambientales (EslA) el cual, es un estudio técnico, de caracter interdisciplinar,
que incorporado en el procedimiento de la evaluacién de impacto ambiental,
estd 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
desempefio de una explotacibn 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.

Los diagnésticos tecnolégicos se abordan desde diferentes aristas y diversos
autores utilizan términos como: gestion tecnoldgica, auditoria, mejora continua

etc.

Marrugo (2008) plantea que el diagndstico tecnolégico es un diagnéstico
analitico de la trayectoria pasada y del estado actual de la empresa, asi como
de sus potencialidades prospectivas, respecto al cumplimiento de su mision, 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 organizacion con su entorno. Garzén (1990) explica en

su metodologia una herramienta que permite realizar un diagnostico
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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 tecnolégica.

Otros autores como (Shinn, 1982; Lad y Samant, 2014) analizan dicho
diagndstico considerando el aspecto social. Otras investigaciones han realizado
el diagnostico tecnologico de forma integral considerando algunos aspectos
gue componen el sistema de produccion (Ahmed y col., 1998; Trigueros, 2006;
Appelgren, 2008), o todos los aspectos que componen dicho sistema, es decir,
la organizacion de los recursos humanos, la eficiencia de los procesos o la
disposicion en planta, maquinarias y efectos sobre el medio ambiente
(Martinez-Segura, 2009; Ismail y col., 2013; Balleto y col., 2015; Danielsen y
Kuznetsova, 2015; Ruiz y col., 2015).

Este ultimo enfoque, considerando todos los aspectos del sistema de
produccién, utiliza una metodologia basada en la denominada matriz de
evaluacion de canteras de éaridos (MECA), a partir de la cual se valoran

aspectos técnicos, medioambientales, de seguridad y socioeconémicos.

1.2 Produccién de aridos en Cuba
Particularmente en Cuba, a partir del triunfo de la Revoluciéon, se ha
acrecentado la demanda de nuevas obras de construccion de caracter social y

con ello se ha intensificado el desarrollo de la actividad minera (Alfaro, 2003).

Asociado con esta actividad se han realizado diversas investigaciones en el
pais, principalmente relacionadas con diagnésticos ambientales de canteras
(Milian, 2012; Montes-de-Oca y Ulloa-Carcassés, 2013), sin embargo, se
presentan limitaciones en la industria de materiales para la construccion
relacionadas con el desarrollo tecnolégico, ambiental y minero. Tales
limitaciones se relacionan con la carencia de estudios cientificos sobre el tema,
la falta de equipamiento para realizar la mineria selectiva y el insuficiente
registro de datos oficiales sobre el crecimiento nacional de este sector, lo cual
ha conllevado a incumplimientos de los planes de produccién. Lo antes referido

muestra la necesidad de efectuar diagnosticos integrales que analicen las
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tecnologias existentes y determinen el nivel técnico y el desempefio ambiental

de las canteras en explotacién en Cuba.

En Cuba se explotan mas de 100 canteras de aridos, la mayoria de ellas se
localizan en la regién oriental, con producciones que ascienden los 200 000 m3,
En el afio 2016 la produccion de aridos, alcanz6 un volumen de 6 000 000, de
los cuales, las plantas de la Empresa de Canteras de la Habana aportaron 1
800 000 m3.

En términos generales, en Cuba, se han realizado cinco estudios que
constituyen diagndsticos tecnoldgicos y valoran el desempefio integral de las
canteras de aridos ubicadas en la regién oriental. En el afio 2015, Goncalves y
Victor realizaron un diagndéstico tecnolégico en dos canteras de la provincia
Holguin; Chacon y Lipardi (2016) lo desarrollaron en Santiago de Cuba y
mientras Cutifio lo hizo en Guantdnamo correspondiendo a las canteras Los

Caliches, el Pilén, Yarayabo, Los Guaos y La Inagua, respectivamente.

1.3 Fundamento legal de la investigacién

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, y especifica en la

segunda seccion, en el articulo 41 inciso c¢) “...hay que preservar
adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecolbgicas 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 tecnoldgicas
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

estrecha correspondencia con el articulo 27 de la Constitucion de la Republica,
7
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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, el 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
proceso de evaluacion de impacto ambiental. El proceso de evaluacion de
impacto ambiental en las actividades de la mineria requerir4 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
investigaciéon cientifica y la innovacién tecnoldgica, que permitan el
conocimiento y desarrollo de nuevos sistemas, métodos, equipos, procesos,
tecnologias y dispositivos para la protecciéon del medio ambiente, asi como la
adecuada evaluacion de procesos de transferencia tecnolégica y el inciso d)
hace referencia a la aplicacién de mejoras tecnologicas que permitan prevenir,

evaluar, controlar y revertir el deterioro ambiental ...”.

Esta investigacibn ademas se sustenta en los Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucién aprobados en VI Congreso del

Partido. En consecuencia, se citan los lineamientos:

132. Perfeccionar las condiciones organizativas, juridicas e institucionales para
establecer tipos de organizacion econdmica que garanticen la combinacién de
investigacion cientifica e innovacion tecnolégica, desarrollo rapido y eficaz de
nuevos productos y servicios, su produccidén eficiente con estandares de
calidad apropiados y la gestion comercializadora interna y exportadora, que se
revierta en un aporte a la sociedad y en estimular la reproduccion del ciclo.

Extender estos conceptos a la actividad cientifica de las universidades.

134. Las entidades econdémicas en todas las formas de gestién contaran con el
marco regulatorio que propicie la introducciéon sistematica y acelerada de los

resultados de la ciencia, la innovacion y la tecnologia en los procesos
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productivos y de servicios, teniendo en cuenta las normas de responsabilidad
social y medioambiental establecidas.

135. Definir una politica tecnolégica que contribuya a reorientar el desarrollo
industrial, y que comprenda el control de las tecnologias existentes en el pais;
a fin de pro-mover su modernizacion sistematica atendiendo a la eficiencia
energeética, eficacia productiva e impacto ambiental, y que contribuya a elevar
la soberania tecnologica en ramas estratégicas. Considerar al importar
tecnologias, la capacidad del pais para asimilarlas y satisfacer los servicios que
demanden, incluida la fabricacion de piezas de repuesto, el aseguramiento

metrolégico y la normalizacion.

138. Prestar mayor atencion en la formacién y capacitacion continuas del
personal técnico y cuadros calificados que respondan y se anticipen al
desarrollo cientifico- tecnoldgico en las principales areas de la produccion y los
servicios, asi como a la prevencidon y mitigacion de impactos sociales y

medioambientales.

218. Prestar atencién prioritaria al impacto ambiental asociado al desarrollo
industrial existente y proyectado, en particular, en las ramas de la quimica; la
industria del petroleo y la petroquimica; la mineria, en especial el niquel; el
cemento y otros materiales de construccion; asi como en los territorios mas

afectados; incluyendo el fortalecimiento de los sistemas de control y monitoreo.

233. Recuperar e incrementar la produccion de materiales para la construccién
que aseguren los programas inversionistas priorizados del pais (turismo,
viviendas, industriales, entre otros), la expansion de las exportaciones y la
venta a la poblacién. Desarrollar producciones con mayor valor agregado y
calidad. Lograr incrementos significativos en los niveles y diversidad de las
producciones locales de materiales de construccion y divulgar sus normas de

empleo.

1.4 Caracterizacion general de la cantera San José Sur

e Ubicacion geografica
El yacimiento San José Sur se encuentra ubicado a 3 Km del poblado de San
José de Las Lajas perteneciente al municipio homénimo en la provincia de

Mayabeque (figura 1.1).
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Boiisias

El centro del yacimiento se encuentra situado en las coordenadas Lambert:

X =379000.00

Y = 350500.00

La concesion minera de explotacidon, otorgada dentro de este yacimiento, se

encuentra limitada por las siguientes coordenadas nacionales:

Vértices
1

© 00 N o 0o B~ WD

[
o

X
379571.14
379339.48
379326.08
379313.49
379248.45
379179.61
379178.47
379103.61
378862.08
378680.18

Yacimie

Figura 1.1. Vista satelital de la cantera San José Sur.

Y
350062.96
349800.99
349800.71
349850.76
349852.52
349809.10
349811.09
349906.06
350092.90
350200.21
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San Jose'gur e

Vértices
11
12
13
14
15
16
17
18
19

X
378680.06
378739.65
378769.80
378955.30
378975.65
379318.97
379656.37
379490.07
379475.12

Y
350376.97
350420.00
350809.99
351020.94
350997.76
350807.05
350464.29
350270.15
350192.59
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e Geologia del yacimiento
El yacimiento estd compuesto por un conjunto de rocas carbonatadas
representadas por calizas, calizas dolomiticas, calizas margosas y margas,
dentro de esta composicion hay muchas ocurrencias donde las rocas pasan de

un tipo a otro.

Las calizas por lo general son compactas, macizas de grano fino de color gris
claro con tonos amarillos, rosadas y carmelitas (crema). Las calizas dolomiticas
y dolomitas calcareas son de color gris. Estas rocas forman parte de la Fm.
Husillo ampliamente desarrollada en el area. La materia prima del yacimiento
esta representada por las calizas, calizas dolomiticas y dolomitas. Ademas se
observa presencia de arcillas, las que junto a las margas aparecen rellenando

cavernas, grietas y zonas de fallas.

A continuacion se ofrece una descripcion detallada de las variedades litolégicas

encontradas en el yacimiento.

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

- Arcillas: aparecen rellenando cavernas, principalmente de color
crema claro con impurezas de margas y fragmentos de calizas. Esta
arcilla macroscépicamente se define como plastica, en ocasiones es
algo arenosa.

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

- Areniscas: aparecen de forma aislada en el yacimiento rellenando
cavernas y grietas sin continuidad, son de color gris claro y de grano

muy fino.

e Capacidad anual de produccion y vida atil

El recalculo geoldgico confirma la existencia de 8 366 601.32 m?3 de material til
in situ en la categoria de Medido + Indicado dentro de la concesion minera
11
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aprobada, siendo la demanda del plan de mineria de 200 165 m? de rajon. La
pérdida general de acuerdo a informaciones concretas de la cantera es de un
40 %, es decir el aprovechamiento final que se obtiene de acuerdo a
estadisticas para este yacimiento es de un 60 %, resultado de las pérdidas por

concepto de operacidon minera, por transportacion y las obtenidas en planta.

Teniendo en cuenta estos resultados, la productividad de la cantera asciende a
333 608 m3/afo. Las reservas estimadas dentro del disefio final de la cantera'y
hasta la cota + 108 m ascienden a 3 404 606.8 m?3, el tiempo de vida util de la

cantera es de 14 afios.
e Condiciones minero-técnicas del yacimiento

La explotacion en el yacimiento se realiza a cielo abierto, se desbroza con el
uso de buldocer; el destape y la extraccion se realiza con perforacion y
explosivos, posteriormente es apilado y cargado a camiones con el uso del
cargador frontal y en caso que sea necesario con la excavadora. Los bancos
de extraccion alcanzan alturas variables que van desde los 6 hasta los 10
metros, teniendo alturas variables debido a que existen algunos frentes no bien
definido.

Actualmente la explotacién de la cantera se realiza al suroeste en la zona del
hoyo del muerto y al este en la parte denominada la Compresora. Los niveles
de explotacion estan definidos en los horizontes + 174, + 164, + 154, + 146, +
136, + 130, + 120, + 108 los cuales se laborean de forma que no dificulten el

drenaje.

e Elementos principales de la explotacién en la cantera objeto de
estudio

e Parametros del sistema de explotacion:
- Altura del banco: 6 - 10 m.
- Angulo de inclinacion del talud: 80 grados.
- Ancho de las bermas de seguridad: 3.00 m.
- Angulo del talud minero de la cantera en el borde inactivo: 60.7
grados.

- Profundidad final de la cantera: 66 m.

12
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e Reégimen de trabajo

El régimen de trabajo con el que opera la cantera es el siguiente:

Dias calendarios.........ccccouueiiiiieiiiiiiiiie e 365
Dias feriados y domingos...........cccceevviiiiiiiieniniiiinenn. -58
Dias estimados de lluvias..........c.coccvveiiieiniiiiiinenennn. - 27
Dias laborables 0 efectivos............occuvveeieeiiiiiieneeennn 280
Turnos de trabajo al dia..........ccccceviiiiiiiiiinieeee 1
Horas de Un tUrMmoO..........ccuveieieeiiiiieee e 12.5
Aprovechamiento del tiempo (%0)......ccceeeeeeeeeeeeennnnnne. 80

13
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CAPITULO Il. ETAPAS METODOLOGICAS DE LA
INVESTIGACION

Introduccién

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

investigacion.

2.1 Etapas metodoldgicas de investigacion

En la ejecucion del trabajo se emplearon métodos empiricos y teoricos de la
investigacion cientifica.

Los principales métodos empiricos fueron:

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

. Entrevista a especialistas para fundamentar la eleccibn de las
principales variables e indicadores que inciden en la evaluacion
tecnoldgica de la cantera.

. Compilacién: 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 cantera.

. Deductivo - Inductivo: para la identificacion de las principales variables e
indicadores que inciden en la evaluacion desde el punto de vista
tecnoldégico, medioambiental, seguridad, econdmicos y sociales de las
canteras de aridos.

. Hipotético - Deductivo: para la formulacion de la hipétesis y luego, a
partir de inferencias logicas-deductivas, se arriba a conclusiones
particulares que posteriormente se pueden comprobar.

La representacion grafica de la metodoldgica seguida se muestra en la figura
2.1.

Etapa 1. Disefio de lainvestigacion y revision de la bibliografia

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

recopilacion y analisis de la bibliografia sobre la tematica.

14
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El disefio de |la investigacidn v revisidn
bibliografico del tema

l

Etapa Elaboracion de la mECA para la cantera
San José Sur

Etapa 1

?
Recopilecion y Comprobacion dela Consulacon
organizacionde la informacion recopilada especialstas y selecdon
informacion existente en realizando visitasa lacantera de losvarnablesy sus
el proyecto de explotacion indicadores
Etapa 3 Evaluacion de la cantera a través

de la aplicacidn de la mECA

l

Conclusiones

Figura 2.1 Etapas de la investigacion

Etapa 2. Elaboracion de la mECA para la cantera San José Sur
Esta etapa se desarrolla a través de tres fases fundamentales:

- Recopilacion y organizacion de la informacidon existente en el proyecto de

explotacion.

Durante las practicas en la Empresa de Canteras y la propia cantera San José
Sur se recopil6 la informacion necesaria que permitio el analisis detallado del

proyecto de explotacion.
- Comprobacion de la informacion recopilada a través de visitas a la cantera.

Toda la informacion obtenida sobre la cantera se proces6é y comprobé in situ,
para establecer fielmente las condiciones y caracteristicas de la cantera en

cada una de los aspectos a evaluar.

- Consulta a expertos (tormentas de ideas) para la seleccién de las variables

e indicadores de la mECA para la cantera San José Sur.

Esta seleccion de las variables e indicadores se efectu6 a través de tormentas

de ideas con los especialistas de la empresa, la cantera y los profesores del

15
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Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa (ISMM), sobre la base de la
matriz descrita por Martinez-Segura (2009) adaptédndola a las condiciones

especificas del pais y de la cantera 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 21 variables y 162 indicadores que se relacionan de

acuerdo al orden de preferencia obtenido por los especialistas.

La mECA descrita por Martinez-Segura (2009) se fundamenta en un
cuestionario con, 15 variables y 200 indicadores que permiten evaluar los
aspectos técnico, medioambiental y de seguridad y aspectos socio-

econdmicos.
Etapa 3. Evaluacion de la cantera a través de la aplicacion de la mECA

En el presente trabajo se utilizé para la evaluacion integral de la cantera la
metodologia mECA, por ser una herramienta que permite obtener una imagen
integral del estado de una explotacion de é&ridos, teniendo en cuenta todos los
aspectos que afectan la misma. Con esta herramienta se analiza el estado
tecnoldgico y se comparan los parametros caracteristicos de cada explotaciéon

con una cantera de referencia.
2.2 Descripcion de la evaluacion cualitativa de los aspectos a evaluar

En este trabajo, para la evaluacion de la cantera se consideraron cinco
aspectos independientes (técnico, medioambiental, seguridad, econdémico y
social), lo que se diferencia de la metodologia de Martinez (2009) que agrupa
medio ambiente y seguridad y econdémico - social.

En el aspecto técnico se utilizaron los datos sobre maquinaria mévil y fija, las
variables de voladura y la geometria de la explotacion, procediendo a la toma
de datos de: Las fragmentaciones resultantes de las voladuras, incidiendo
sobre la proporcion de piedras sobre medidas; ciclos de trabajo, segun la
disposicion de las diferentes zonas de cantera y planta, capacidades de
produccion 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.

16
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En el aspecto medioambiental se tomaron los datos de los informes de la
cantera 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 evaluacién positiva en este
aspecto es la reduccion o eliminacion del agente contaminante.

En el aspecto de seguridad se tuvo en cuenta la existencia y sefializacion 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 evaluacion del aspecto.

En el aspecto economico se trabajo sobre el volumen de negocio y las
inversiones.

En el aspecto social se tuvo en cuenta los datos sobre niamero medio de
empleos directos e indirectos, nimero de jornadas trabajadas, indices de
ausentismo y el nimero 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 mECA

La mECA 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 valoracién 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 evallua entre el 1-

100%, valorando de 0% los indicadores gque no tienen influencia con el aspecto.

La puntuacion final corresponde a la sub columna (p), y se obtiene al multiplicar

la valoracién (v) por la importancia (i). En la ultima sub columna aparecen tres

17
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celdas, con la palabra “valores”, las que se situan desde la celda superior al

inferior:

Tabla 2.1 Matriz para la evaluacion de una variable

Variable e
indicadores VALORACION
tecnica medioambien | de seguridad economica social
tales

c v (i pvalor v i|lp wvalor v i p|valor [v/i p walor v i p | valor
Ind.1
Ind. 2
Ind. 3 VMCe VMC VMCe VMC VMCe

e e

Ind. 4 VCe VCe VCe VCe VCe
Ind. 5 PCe PCe PCe PCe PCe

Valor maximo del campo (VMCe): que corresponde con la maxima
puntuacion que una cantera puede obtener al sumar los valores de la
sub columna “p”, y que corresponde, légicamente, con el caso de una
valoracion igual a 5 en todos los aspectos susceptibles de evaluacién 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 maximo que se podria haber logrado VMCe.

Para terminar el andlisis, se suman los valores de la evaluaciéon de los cinco

aspectos analizados, integrandolos en uno solo, donde se indica la situacion de

cada variable que ha sido evaluada (tabla 2.2).

Donde:

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.

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

18
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La tabla 2.2 muestra el recorrido horizontal de la mECA, 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.

Tabla 2.2 Recorrido horizontal de la matriz ECA

Variables e
Indicadores VALORACION
técnica M.A de seguridad econdmica social
C v(O- |i pfvalor |v |i|p|valor v i |p|valor |v |i| p| valor v|i|p| valor
5)
Indicador 1
|ndicad0r2 3
Indicador 3 VMCe VMCe VMC VMCe VMCe -
e

Indicador 4 VCe VCe VCe VCe VCe
Indicador 5 PCe PCe PCe PCe PCe

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, econdmicos y sociales), lo cual permite obtener
una vision global de toda la explotacion.

El recorrido vertical de la mECA permite un analisis parcial de los criterios de
evaluacion.

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

Variables Valoracién técnica | Valoracién M.A Valoracién de Valoracion Valoracién
seguridad econ6mica social
cv |i|p|valor i valor i p valor |v [|i valor |v | i valor
Variable 1

Variable 2
Variable 21
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La valoracion de la mECA se recogio en una tabla general donde se visualizan
todas las variables e indicadores segun el formato establecido (anexo 4).

En el proceso de célculo hasta el resultado final de la calificacion de cada uno
de los aspectos evaluados, se ponderd, en relacion con el peso que se desea
gue tenga dentro del valor global.

Los valores de los ponderadores se otorgan segun la importancia o nivel de
significacibn 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 0 mayor valor en dependencia de la importancia o nivel de significacion

gue tenga el aspecto en el estudio (figura 2.1).

Aspecto Ponderador

Técnicos

Medio Ambientales

Econdmicos

Sociales

IR
00000

( )
( J
( segwiad )
( )
[ )

Figura 2.1 Andlisis de la mECA reflejando la importancia de los criterios de
evaluacion.
El calculo del indice global mECA, (tabla 2.4) se obtuvo multiplicando la
importancia de cada ponderador por el indice especifico (ecuacion 1).
Posteriormente se suman todos los indices globales, obteniendo valores entre
0 % y 100 % para dicho indice mECA. El 100 % corresponde a una explotacién
gue cumple con todos los criterios establecidos en la matriz. Considerando las
particularidades de la cantera estudiada, se decide establecer varios rangos

para clasificar la explotacién de la misma. Estos son:
91 % a 100 % (Excelente),

70 % a 90 % (Muy Bien),
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50 % a 69 % (Bien),

21 % a 49 % (Regular) y

0 % a 20 % (Mal).

Ecuacion para el calculo del indice especifico

2P 100

D VMCe, (1)

Indice Especifico=

Donde:

X :Aspecto que se calcula.
z p, :Sumatoria total de la Puntuacion del aspecto evaluado.
ZVMCeX: Sumatoria total del valor maximo de campo correspondiente al

aspecto evaluado.
Tabla 2.4 Determinacion del indice mECA

indices indices

Aspectos Ponderadores | especificos |globales

Técnico

Medioambiental

Seguridad

econdmico indice mECA

Sociales
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CAPITULO IIl. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO EN LA CANTERA
DE ARIDOS SAN JOSE SUR

Introduccién

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

cantera San José Sur a través de la mECA.

3.1 Aplicacion de la mECA en la cantera San José Sur

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 cantera se
obtengan los resultados deseados, es necesario que los mismos sean
organizados de la forma més correcta y eficaz posible y que ademas se pueda

obtener cierta independencia entre unos y otros.

3.1.1 Seleccion de las variables e indicadores de la mECA para la cantera
San José Sur

La seleccion de las variables e indicadores se efectu6 a través de trabajos
conjunto tanto en gabinete como en la cantera San José Sur con los
especialistas de la Empresa de Cantera, MICONS junto con criterios de
profesores del Instituto Superior Minero Metalirgico de Moa (ISMMM),
realizandolo sobre la base de la matriz descrita por Martinez-Segura (2009)
pero adaptandola a las condiciones especificas del pais y de la cantera en
estudio. En este trabajo se tuvo como base el cumplimiento con la legislacién
minera cubana, las caracteristicas geoldgicas y minero-técnicas de la cantera

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,
guedandose finalmente 21 variables y 165 indicadores que se relacionan de
acuerdo al orden de preferencia obtenido por los especialistas.
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Las variables e indicadores utilizados para la evaluacion de la cantera San

José Sur se expone a continuacion.

1

Cantera
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
Reservas técnicas
Existencia de las reservas técnicas planificadas
Existe secuencia de preparacion de reservas
Se refleja en el plano topografico las reservas técnicas
Estado de las reservas
Se controlan las reservas técnicas del yacimiento
Limites de la concesion minera
Estan monumentados y sefializados los vértices de la concesion
Posee vértices de explotacion segun resolucién de la Oficina Nacional de
Recursos Minerales (ONRM)
Mantenimiento anual a los vértices
Estabilidad del frente
Grado de fracturacion del frente
Se sanean y limpian los frentes
Existe frente invertido
Presencia de cuias
Presencia de fallas
Situacion de fallas
23
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5 Estado de las plataformas

Ancho de la plataforma de trabajo segun proyecto
Limpieza

Seguridad de las plataformas y taludes

6 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 canteras
Realizacion del mantenimiento planificado

Existencia de esquema de parque para mantenimiento

Acarreo con buldécer

Cumplimiento con el plan de acarreo mensual
Estado técnico del equipo

Cumplimiento con el indice de consumo de diésel

Red de perforacién propuesta

Confeccién y cumplimiento del pasaporte de perforacion
Los equipos cumplen con productividades planificadas
Poseen captadores de polvo

Los operarios poseen los medios de seguridad requeridos
Diametro de perforacion

Se controla la perforacion ejecutada en el yacimiento

Carga de los barrenos y voladura

Cumplimiento del pasaporte de voladura planificado

Se obtiene la granulometria planificada

Cumplimiento del indice de consumo planificado

Tipo de explosivo

Se controla el uso de los explosivos y los medios de explosion
Sistema de iniciacién utilizado

Se mide la generaciéon de polvo producida

Proyecciones fuera de los limites previstos

Generacion de onda aérea
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10 Fragmentacion secundaria

Situacion de las rocas sobre medidas
Se realiza fragmentacion secundaria planificada
Método utilizado para la fragmentacion secundaria

Estado técnico del equipamiento utilizado

11 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 tolva del primario

Cumplimiento del indice de consumo de diésel

Equipos cumplen productividades planificadas

Sistema de apantallamiento natural o artificial

Circulacion a través de poblacion

12 Escombrera

Ubicacion y parametros técnicos
Ejecucion segun proyecto

Se depositan adecuadamente los materiales

13 Planta de procesamiento

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 tolva primaria

Equipos cumplen plan de proyecto

Sistema de apantallamiento superficial o natural (efectividad)
Sefializacion adecuada de las instalaciones

Dispone de sistema de control de la produccion

Grado de automatismo

Cerramiento de la tolva de alimentacion de la trituradora

sSonoros

esa de

- La tolva de alimentacion dispone sistemas de reduccion de los niveles

25



Y/~ anfsrds
. L, . L. L, P c oo N — g
‘ Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Sistema de eliminacion de polvo

La tolva dispone de barrera no franqueable

La tolva dispone de sistema de amortiguacion

Existen fragmentos de material en los accesos

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
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 proteccién de los tambores (carenado
del tambor de cola)

Los transportadores disponen de escalerilla de acceso y pasarela de
vista

Los tambores de cola estan a una altura adecuada

Cerramiento de los equipos de trituracion

Cerramiento de los equipos de molienda

Cerramiento del sistema de clasificacion

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

Dispone de control para el funcionamiento de los molinos

La caseta cumple con las condiciones de seguridad e higiene en el
trabajo

Dispone de sistema que reduzca el ruido en la alimentacion y descarga
de los equipos de trituracion

Dispone de sistema que reduzca el polvo en la alimentacion y descarga

de los equipos de trituracion
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Acopios disponen de proteccion contra el viento

Se emplean agentes quimicos como medidas de proteccion contra el
viento

Altura de caida adecuada

La carga del material de los acopios se realiza por la cinta
transportadora

Sistema de eliminacion o reduccion de polvo en la descarga de los silos
Sistema de lavado de ruedas y de la carga de camiones

Situacién de la planta con respecto a la orografia del terreno
Sefializacion adecuada de las instalaciones

Nivel de mantenimiento de las instalaciones

Se dispone de arrancador de frecuencia

Se dispone de instalacion de condensadores

Consumo eléctrico kWit

Disponen de sala de cuadros eléctricos

Estado de la sala de cuadros eléctricos

Estado de las canalizaciones eléctricas

Disponen de taller

Estado del taller

Disponen de cubetas para evitar el vertido de combustible y aceites
Consumo de gasoill

Existencia de un plan de gestion de residuos asimilables a urbanos
(reduccion, recogida)

Autorizacién de productor de residuos peligrosos

Dispone de surtidor propio

Consumo de agua para el lavado de los aridos(se prevé su recirculacion)
Riegos de vias al dia (dependiendo de la zona de la cantera)

Sistema de eliminacion de las pistas

Dispone de sala comedor para los trabajadores

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

Dispone de marcado de los aridos
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- Cantidad de productos con marcado

- Disponen de laboratorio de planta

- Dispone de sistema de gestion 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)
- Venta de material

14 Control de servicios recibidos

- Subcontratacion de la perforacion y voladura

- Subcontrataciéon de la carga y transporte

- Costo de la perforacion y la voladura

- Costo de carga y transporte

15 Empleo

- Numero medio de empleo directo

- Numero medio de empleo indirecto

- Numero de jornadas de trabajo

- indice de ausentismo

16 Accidentes

- Numero de accidentes mortales

- Indice de incidencia

- Numero de horas pérdidas por accidentes
17Capacitacion

- Horas de capacitacion profesional

- Horas de capacitacion de Seguridad y Salud

18 Inversion

- Magnitud de negocio

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

- Comunicacion con la poblacion

- Dispone la empresa de hoja de reclamacion al servicio del ciudadano
19Transporte exterior
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- Distancia media transportada desde punto de extraccién hasta los
puntos de la carretera

- Proporcién de transporte por carretera con respecto al total

20 Incidentes medio ambientales

- Nudmero de incidentes medio ambientales

- Impacto visual

- Nivel de rehabilitacion

21Seguridad minera

- Existe proyecto de seguridad minera actualizado y aprobado

- Est& basado en las resoluciones, leyes y decretos pertinentes

- Se cumple proyecto de seguridad minera

3.2 Descripcidén de los aspectos evaluados en la cantera San José Sur

e Aspecto técnico
El laboreo del yacimiento se realiza a través del sistema de explotacion por
bancos descendiente (Bd), con altura de los bancos que varia entre 6 — 10 m y

una profundidad final de la cantera 66 m (figura 3.1).

Figura 3.1. Sistema de explotacién por bancos descendiente de la cantera San

José Sur

Considerando fundamentalmente las caracteristicas fisico mecénicas de las
rocas en toda el area de la cantera, el arranque se realiza con explosivos. Las

labores de perforacion son realizadas por un tercero, la Empresa de Servicios
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Geologo - Minera (EXPLOMAT), con sus equipos y personal calificado y las
labores de voladura por el personal de Canteras. Para la perforacion de los
taladros se utiliza la carretilla barrenadora Rock 460 PC de la firma Atlas Copco
(figura 3.2) con diametro de perforacion de 115 mm y una productividad de 14.5
m/h. Este equipo se encuentra en buenas condiciones tanto para trabajar y su
consumo esta dentro de los parametros establecidos, sin embargo es
necesario sefialar que presenta un problema en su sistema de frenado. El
costo de perforacion y voladura es de 2.67 $/m? de rajén de voladura.

Figura 3.2.Carretilla barrenadora Rock 460 PC.

Los parametros de la voladura utilizados en la cantera objeto de estudio se
describen a continuacion:

- Las sustancias explosivas utilizadas son las emulsiones
encartuchadas de Senatel Magnafrac y la emulsién encartuchada de
Fortel Tempus y cuando es necesario el Amex para disminuir el costo
de las voladuras.

- La cantidad de taladros estd en dependencia del volumen que se
quiere explosionar, siendo el promedio 30 taladros por cada
voladura, con una inclinacion de 85° y la red de barrenacién es de 3 x
3.

- El gasto especifico de explosivos es de 0,46 Kg/m?.

Medios utilizados para la iniciacion de la voladura:
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- Detonadores Exel Handidet (1 por barreno).

- Conector de superficie Exel Conectadet (2 por voladura y 2 de
reservas) de 8 - 16 m de longitud y 42 milisegundos de retardo.

- Conector de superficie de 300 m de longitud mas 200 m de linea
eléctrica para alejarse de la zona de explosion hasta los 500 m.

- Detonadores eléctricos instantaneos (4 por voladuras, 2 en uso y 2

de reserva).

La granulometria obtenida esta en correspondencia con el frente en que se
ejecutan los trabajos de perforacion y voladura; donde hay existencia de fallas,
la granulometria es grande (mucha roca sobredimensionada), debido a las

intercalaciones de arcillas en las cavernas.

La cantera cuenta con un cargador frontal Liebherr 564 con una capacidad de
cuchara de 4 m3 y una excavadora Hitachi de 1,5 m?® de capacidad, utilizada
tanto para la carga del material utii como el estéril, mientas que la
transportacion se realiza con camiones Belaz de 15 md® KpAz con una
capacidad de 8 md. Estos equipos (equipos de transporte) tienen
aproximadamente 20 afios de explotacion y presentan un estado técnico
regular, ya que los mismos se revisan y se les realiza una reparacion cada
cierto tiempo segun lo requiera. El mantenimiento del equipamiento se realiza
con una frecuencia de cada 50 horas de trabajos. Los camiones KpAz

presentan muchas dificultades con sus sistemas de frenado.

El parque de maquinas de la cantera esta constituido por los siguientes equipos
(Tabla 3.1).

La distancia promedio de transportacion hacia la planta es de 1,9 Km y hasta la
escombrera es de 1,11 Km, esta distancia esta en dependencia de la ubicacion
del frente desde donde se esta trabajando y guarda estrecha relacion con el
consumo de combustible de los equipos, de 2 L/m3, con un turno de trabajo de
12,5 horas.

La UEB de San José Sur cuenta con tres plantas de procesamiento, planta de

procesamiento 203 “Rubén Martinez Villena” (Jamaica) por via seca, la 206
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“Dragdn Camoa”, en el cual el procesamiento se realiza por via himeda y la

207 Il “Martires del Moncada” (Beneficiadora “Coppelia”).

Tabla 3.1 Equipos utilizados en la cantera

Equipo Marca Cap(zrinc;)dad Modelo Cantidad

Komatsu D-85 1
Buldécer

Chetra T-20 1
Cargador Liebherr 564 4 1

. Belaz 15 7540 4

Camion

KpAz 8 256B 5
Martillo hidraulico | New Holland - 245B 1
Pipa para
combustibles y - - - 2
para agua

En la planta de procesamiento de Jamaica (via seca), la materia prima
industrial (rajon de voladura), es transportada desde los frentes de cantera
hasta la tolva receptora primaria, en fracciones< 500 mm, éste pasa al
alimentador de esteras, de éste al separador de estériles, separando los < 150
mm, el rajon pasa, del separador de estériles al molino primario de mandibulas,
el cual lo tritura hasta fracciones entre 0 hasta 115 mm, en la segunda etapa se
emplean trituradores de impacto (remoledor) y cuenta ademas con dos etapa
de clasificacion. En el proceso de cribado se utiliza una criba de barrote que
separa el estéril del rajéon, la clasificacion se realiza con cribas vibratorias
(zarandas de inercia). La clasificacion se produce por medio de pafios
metalicos de diferentes medidas > 33 mm - 19 mm, 11 mm y 6 mm, clasificando

las fracciones en cuatro surtidos de producciéon terminada (Tabla 3.2).

La planta del Dragébn Camoa usa el mismo principio de funcionamiento con la
diferencia de que ella cuenta con una etapa de clasificacién y el procesamiento
del material es por via humeda, obteniéndose dos surtidos de material
terminado, la gravilla y arena. Se prevé la incorporacion de un surtido de

Granito en el tltimo semestre del afio 2017.
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Tabla 3.2. Tipos de surtidos (Tomado del proyecto de procesamiento, planta de
procesamiento 203 “Rubén Martinez Villena”, 2016)

Surtido Volumenes de % de produccién

produccioén anual

Macadam 24 871 m3 20%
Granito 37 307 m3 30%
Gravilla 29 845 m3 24%
Polvo 32332 m3 26%

La planta 207 Il “Martires del Moncada” (Beneficiadora “Coppelia”) tiene como
objetivo beneficiar el mineral estéril separado en la Planta Dragbn Camoa y
Jamaica para la produccion de aridos para las construcciones. Cuenta con una
instalacion tecnoldgica que facilita la obtencion de fracciones de aridos
necesarios para la elaboracién de hormigones hidraulicos y produccién de

materiales de construccion.

Esta instalacion tiene una capacidad de 23 Ton/h (15 ms3/h), con una
produccién anual de 51 600 m3. Los surtidos obtenidos son la gravilla con un
total de 19 800 m3 (38%) y la arena artificial integral, con 31 800 m3 (62%).
Durante el tiempo de la realizacion del presente trabajo, esta planta estaba
paralizada, debido a que se decidié ubicarla a una distancia mas cercana de
las otras dos, debido al elevado consumo incurrido durante el traslado del

material que se aprovecha.

En el proceso productivo, los portadores energéticos y materiales se comportan
con los indicadores siguientes:

Energia eléctrica 5.80 kWh/m?
Diésel arena 2.200 L/m3
Diésel piedra 2.141 L/m3
Grasas 0.007 kg/m?
Lubricantes 0.06 L/m?3
Agua industrial 33L/m3
Floculante 3,5 g/L
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A continuacion se ofrecen los principales indicadores técnicos — econémicos de
las plantas (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Principales indicadores técnicos — econémicos de las plantas

PLANTAS DE PRODUCCION

Indicador 203 206 207 11
“Rubén Martinez “Dragén “Martires del
Villena Camoa” Moncada”
Capacidad anual de 2610 Mm? 124.3 Mm3 51.6 Mm3,
la Planta ’
Costo total ($) 511427,29 1884327,17 384115,96
total mineral 89201,00 30008,00
procesado (m?3) 47658,00 ’ ’
costo unitario ($/m3) 10.73 21,12 12,80

Las plantas trabajan 12.5 horas diarias con un periodo de reparacion total cada
seis meses y cuenta con mantenimiento frecuente. La cantera tiene instalado
un transformador de 1000 kVA, las lineas de voltajes de operacién con que
dispone son de 440 Volt, y se cuenta ademas con un taller de mantenimiento
automotor e industrial, que brinda servicios de mantenimiento y reparaciones
ligeras, tanto a los equipos tecnolégicos como los no tecnoldgicos. De forma
general, el equipamiento de las plantas de tratamiento mantiene un estado

técnico bueno (Figuras 3.3y 3.4).

Figura 3.3. Planta de produccion203 “Rubén Martinez Villena” (Jamaica).
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Figura 3.4. Planta de produccién 206, “Dragén Camoa”.

e Aspecto medioambiental
Los impactos abordados son el impacto visual, el ruido, el polvo, la correcta

gestidon del agua y de los residuos.

La cantera esta ubicada en una ladera, lo que da una visibilidad excesiva,
presentando un impacto visual grande, porque llega a ser vista desde la
poblacién y vias de comunicacion importantes, como la autopista nacional. Otro
aspecto de interés es el correspondiente al nivel de restauracion existente en la
cantera. Se han realizado estudios de la rehabilitacién de la cantera una vez
finalizada la actividad extractiva.

Otros de los impactos al medio ambiente observados son: los cambios
morfologicos del lugar debido a los movimientos de tierra, compactacion de los
suelos originado por el movimiento de las maquinarias pesadas, incremento de
la contaminacion sonora por empleo de voladuras, contaminacién atmosférica
debido al aumento de las emisiones de gases y polvo, alteraciones al habitat de
la fauna y afectaciones a la vegetacion y los incrementos en los cambios
morfologicos del relieve (modificacion del paisaje) en la medida que se abren

nuevos frentes ampliando el area de explotacion.
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Se siembran arboles en los alrededores de las areas de oficinas, talleres y en
las areas que no tienen laboreo minero.

Se constaté también que hay un aumento de la fauna, de las diez especies que
existian, ya se han inventariado ocho, pues estas habian emigrado (zunzun,

tomeguin, Azulejo, Pitirre, Sinsonte, jutia, Maja de Santa Maria y otros).

En lo referente al ruido y al polvo, en las etapas de arranque, carga y
transporte, el impacto se evalla de grande, debido al no riego de los caminos
(polvo), mientras que el ruido y el polvo generado en las plantas se evalian de
grande y regular respectivamente, este ultimo influenciado principalmente por
la presencia del procesamiento humedo.

En la cantera se realiza el montaje de una instalacion para el tratamiento de los
residuales del beneficio humedo (lodos) con vistas a erradicar los focos
contaminantes que resultan por el envio de la hidromasa hasta los diques para
lodos por un canal de mas de 2,0 Km y contempla a un plan de accion para la
mitigacion del negativo impacto medioambiental que se produce al explotar las

canteras de aridos (Figura 3.5).

En la UEB de San José Sur se producen residuos asimilables a urbanos,
procedentes de los comedores, oficinas, etc., y residuos derivados de la
magquinaria: aceites, filtros, etc.

Los residuales sélidos (5 — 7% de humedad) se aprovecharan para fabricar

bloques utilizados para la construccion.

Figura 3.5. Planta de tratamiento de residuos.
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e Valoracion de la seguridad del trabajo
En cuanto a la valoracién de seguridad de la cantera, la empresa de canteras
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 cantera cuenta con un proyecto de
seguridad minera el cual estad basado en las disposiciones legales vigentes en
el pais: Ley 116 del 20 de diciembre del afio 2013 (Cddigo del Trabajo),
Decreto 326 del 12 de junio del afio 2014 (Reglamento del Codigo del Trabajo)
y la Resolucion 158 del 16 de junio del afio 2014 (Reglamento de Seguridad

Minera).

A pesar de que no existen sistemas de sefializacion en las vias de circulacién
dentro de la explotacion, no se registran accidentes en la cantera, con solo dos
incidentes sucedido en un periodo de tres afos.

En las plantas de procesamiento el estado de las instalaciones se evalla de
bien. Cuenta con sistema de control que se auto dispara cuando sobrepasa el
peso permitido, también tienen imanes y detectores de metales (Figuras 3.6 a 'y
b). En cuanto a la utilizacion de medios de proteccion, los trabajadores no
cuentan con todo lo necesario (tapones, mascarillas y espejuelo), 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, los cuales estan equipadas con aire
acondicionado.

Las instalaciones eléctricas cuentan con protecciones colocadas segun las

necesidades.

e Valoracion econdémica
La produccion anual de la cantera es de 333,612 m3afio y cuenta con una
inversion en la planta de Dragdn, se mont6 una instalacion para tratamiento de
los residuales. El costo de la inversion en la planta es de 2 274 322.09 ddlares.

Las canteras en el pais son financiadas con el presupuesto del estado, San
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José Sur se destaca en este aspecto porgue tendrd una inversién de capital

extranjero (inversion en la planta de tratamiento de los residuales).

| 4

Detector electrénico |
de metales

Figura 3.6. a) Sistema de seguridad en la planta de Dragon, transportador
secundario; b) Sistema de seguridad en la planta Dragon en el transportador

terciario.

e Valoracion social
La UEB de San José Sur tiene un total de 143 trabajadores, de los cuales el 61
% estan vinculada directamente a la produccién y un 39 % asignables
indirectamente. Una valoracion positiva de los impactos esta asociada al
incremento del nivel de empleo, mejoramiento de la red de transporte y el
aprovechamiento de los estériles para el desarrollo de obras de infraestructuras
de los proyectos comunitarios en los asentamientos cercanos a la explotacion.
En cuanto al total de accidentes mortales y leves, no se han registrado
ninguno. Cuenta con 2 jornadas de trabajo, es decir, turnos alternos y el indice

de ausentismo de 0.6, derivado de un certificado médico.
3.3 Calculo de la mECA para la cantera San José Sur

El calculo de la mECA se realiz6 segun la secuencia que se ha explicado en el
capitulo Il y con los datos obtenidos en el campo y la cantera y se realiza la
evaluacion basandose en la tabla de criterio de evaluacion en el anexo 5y la
matriz completa y evaluada se recogen en el Anexo 4 (tabla de la Matriz de

evaluacion de cantera de aridos de San José Sur).
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En la tabla 3.4 se presenta el resultado del recorrido vertical de todas las
variables, el cual corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales (p)
de los indicadores de cada variable. Estos resultados permitieron, tanto la
obtencion de una visidn global de toda la explotacion asi como el analisis

parcial de los aspectos evaluados.

Tabla 3.4. Resultado del recorrido vertical de las variables
Variables Aspectos
técnico = Medioambiental Seguridad | Econdémico | Social
Variable 1
Variable 2

195 79 203 66 14

Mediante la divisiobn de la suma de las puntuaciones finales por la puntacion
maxima posible del mismo aspecto, se calculé la totalidad de lo que se alcanzo6
en esta cantera con respecto a lo que debe obtenerse en una cantera modelo
(indice especifico).

Célculo de indice especifico técnico.

Z ptecnico X].OO

ZVM Cetecnico

Indice Especifico= 195 x100=79%
246

Indice Especifico=

Célculo de indice especifico medio ambiental.

Z M.A

Indice Especifico= <= "~ x100

Y
> VMCe,, ,
. - 79
Indice Especifico=-——x100=63%
126

Célculo de indice especifico de seguridad.

2P 100

Indice Especifico= <= ——
> VMCeq,

203

Indice Especifico= x100=74%
272.75

Célculo de indice especifico econémico.
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Z pEconomico %100
> VMCe

Indice Especifico=

Economico
Indice Especifico= 664 x100=80%
82.5
Célculo de indice especifico del aspecto social.

Indice Especifico= wxl%z 11496 x100=76%

ZVM Ce Social

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.

Los ponderadores elegidos para cada aspecto se muestran en la figura 3.7.

Aspecto Ponderador

[ Técnicos

[ Seguridad

J
[ Medio Ambientales ]
J
]

[ Econdmicos

133488
0ee 0e

[ Sociales ]

Figura 3.7 Importancia de los aspectos de evaluacion a partir del analisis de la
mECA.

La tabla 3.5 muestra el resultado final (indice mECA) para la cantera evaluada,

al aplicar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.7 para cada

uno de los aspectos evaluados. También se muestran los indices especificos e

indices globales obtenidos.

El valor del indice mECA, permite aproximarse a la realidad de la situacién
global de la cantera analizada. Este indice se evalla entre 0-100%; siendo el

100% para aquel que cumple con todos los aspectos.
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Tabla 3.5. Resultados de la cantera evaluada

aspectos ponderadores |indice especifico |indice global

Técnico 30% 79% 23.74%

Medio Ambiental 25% 63% 15.60%

Seguridad 25% 74% 18.58%

Econdmico 10% 80% 8.05% |indice mECA
Sociales 10% 76% 7.68% 73%

El resultado obtenido para el caso de estudio es de 73%, el cual otorga a la

cantera una evaluacion de muy bien.
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CONCLUSIONES

A través de las consultas a especialistas y visitas realizadas a la cantera se

seleccionaron 21 variables y 165 indicadores para la mECA.

La aplicacion de la mECA en la unidad empresarial basica (UEB) de San José

Sur proporciono los siguientes resultados:

o El valor obtenido en el aspecto técnico es de 79 % el cual evidencia
el buen estado técnico de las plantas de procesamiento, aunque los
equipos de transporte presentan un estado técnico regular.

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

o La poca existencia de peligros en zonas de presencia de
trabajadores, la buena sefializacion en las instalaciones y el buen uso
de los elementos de proteccion personal (EPP) son acciones que
sobresalieron en el aspecto de seguridad, evaluandolo con 74 %.

o El resultado en la valoracion economica es de 80 % influenciando en
este resultado el cumplimiento con los gastos y la inversion de la
planta de tratamiento de residuos sélidos.

o La cantera tiene un impacto positivo en la comunidad local,
generando empleo. El aspecto social se valoré con 76%.

e El diagndstico tecnoldgico realizado en la cantera de aridos San José
Sur permitio evaluar de forma integral su actividad y obtener el valor final
del indice mECA de 73 %, que otorga la calificacion de su desempefio
de MUY BIEN.
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RECOMENDACION

e Perfeccionar la herramienta de diagnoéstico integral para su aplicacion en

otros sectores de la mineria a cielo abierto y subterraneo.
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ANEXOS

Anexo 1. Cantera San José Sur

Cantera: San José Sur

Coordenadas, sistema Lambert (X; YY)
(378680.06-379571.14; 349906.06-351020.94

Material explotado: Caliza y caliza dolomiticas
Productos

- Macadam

- Gravilla

- Granito

- Arena

- Polvo piedra

Produccion anual: 333,612 m3/afio
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Anexo 2. Esquema de la planta de procesamiento 206 “Dragon Camoa”

FLUJO TECNOLOGICO PLANTA CP - 206 "DRAGON CAMOA™
EQUIPAMIENTO RUSO

LEYENDA
1 Tolva Receptora.
2 Alimentador Tejas Metdlicas.
- 3 Criba de Barrotes.
i 4 Triturador de Mandibulas.
5 Tolva ¢/ Alimentador Vibrante.
& Transportadores.
T Triturador de Impactos.
8 Planta de Ciglopado.
8 Clasificacion
10Clasificacion.
11 Acopio de productos.
12 Torn. Relavador Piedra.
12 Electricidad.
14 Estacion de Bombeo A Limpia
15 Estacion de Bombeo Pozo.
16 Acueducto Agua Limpia.
17 Caseta de Control.
18 Acueducto Agua para Proceso.
19 Planta Tratamiento de Residuales.

LAEORATORI
W PIZ. ELECT.

FILTRO - PRENSA

c) Cargador Frontal d) Camion Kraz
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Anexo 4. Matriz de evaluacion de cantera de aridos de San José Sur

Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

esa de

ercs

Variables /indicadores | ASPECTOS/ VALORACION VALORACION VALORACION DE VALORACION VALORACION

TECNICA MEDIO- SEGURIDAD ECONOMICA SOCIALES

AMBIENTAL
¢ |VO-| | valor | VO] ! valor | VO] ! valor | VO] ! valor | V| ! val

5) | ()| P 5) | ()| P 5) | ()| P 5) | (6)| P 5) |6)| P | or
CANTERA
Posee concesion minera| ;| 5 |199| 5 5 | 40 | 2 o|lo|o 5 |100| 5 0
aprobada
Posee informe geologico| ;| 5 |100| 5 5 [ 30|15 0|40 0 5 (100 5 0
aprobado y actualizado
Posee proyecto minero| en
aprobado y actualizado | proce | 3 |100| 3 3 [100| 3 3 /80|24 4 |100| 4 0

SO

Cumplimiento dell o | 3 | 90|27 3 | 50|15 ololo 4 |100]| 4 0
proyecto minero
Explotacion del
yacimiento segun el| si 3 |90 |27 3 | 60|18 4 |40 |16 4 |90 |36 0
proyecto minero
Cumplimiento del plan| ;| 5 |1g9| 3 0 o|o0]o0 3| 90|27 0
anual de mineria
Posee plano topografico
actualizado del| Si 5 100| 5 0 0 0 0 0 0 0 0
yacimiento
Sistema de explotacion Bd 3 |50 |15 2 12004 2 (100 2 0|0 0
Estado  tecnico  del|g 0| 4 | 80 | 3.2 0| o0 4 |100| 4 0o 0
drenaje
tf:t')'gf(‘)d en los frentes de| peng | 4 |100| 4 | 48 0| 0| 15 | 4 [100| 4 |245 0] 0| 29 0| 0 1165
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resa de

Rosisias

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Altura total de los frentes 66 0 |20] O 36 0 0 10 0 15.2 24 85.7
Altura de los bancos 6'”110 3 13009 75% 0| o0 |68%]| 4|30 62% 84% 74%
RESERVAS TECNICAS

Existencia de las| en

reservas técnicas| proce | 3 | 40 | 1.2 0 0 0

planificadas SO

Existe ls,ecuenma de i 3 |50 |15 0 0 0

preparacion de reservas

Reflejo en el plano

topografico de las| si 00 12 0|0 0 0 0 0 12
reservas técnicas

Estado de las reservas Rzgr;ul 3 190l27| 84 0 0 0 0 0 0 8.4
Control de las reservas| o | 5 | g5 | 3 | 700 0olo]| - 0 - i 70%
técnicas del yacimiento

LIMITES DE

CONCENCION MINERA

Estan monumentados y

sefalizados los vértices Si 5 130 |15| 55 50 | 25| 55 0 0 0 11
de la concesién

Posee vértices de

explotacion segun| Ssi 5 (80| 4 | 55 60| 3 | 5.5 0 0 0 11
resoluciéon de la ONRM

Mantgn_lmlento anual de i 0 0 i 0 0 i 0 i i 100%
los vértices
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

ESTABILIDAD DEL

FRENTE

Grado de fracturacion | fractur 0 0 0 0 3 | 80l24a 0 0 0 0

del frente ado

Saneo del frente Si 0 0 0 0 5 |170 1|35 0 0 0 0

Frente invertido no 0 0 0 0 5180 4 0 0 0 0

Presencia de cufias Si 0 0 15 0 0 0 O [100| O | 215 0 0 0 0 23
Situacioén de fallas RZ?UI 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 9.9
Presencia de fallas Si 30| 0 | 0% 0 0 - O [100| O | 46% 0 0 0 0 43%
ESTADO DE LAS

PLATAFORMAS

Ancho de trabajo segin| 60| 3 | 65 ol 0| 0o |5 |9 |45]|135 0o 0o 20
proyecto

Seguridad  de  las| segur 50| 2 | 5.8 olo| o | al|100| 4 |117 0ol o 0ol o 175
plataformas y taludes 0

Limpieza buena 20 | 0.8 | 89% 0 0 - 4 |80 (3.2|87% 0 0 0 0 88%
ESTADO DE LAS VIAS

Ancho de las vias segun 10m 20 | 2 0 0 5 100! 5 0 0

proyecto

Realizacioén del

mantenimiento Si 0 0 0 3 120106 0 0

planificado

Asfaltado de las pistas y no 60 | 0O 20 | o olsl o 0 0

accesos

Existencia de esquema| sj 0 0 0 2 130 |0.6 0 0
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Rosisias

Anexo 4 (continuacion) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

de parque para
mantenimiento
Pendiente adecu 40|12 7 0o 2 100 26.5 0 35.5
Disposicion de sistema 0| o032 0|0 o 100 13.2 0 16.4
anti caidas
Disposicion de sistema
de sefalizacibn en| no 0 | 0 |46% 0| 0 | 0% 100 50% - 46%
canteras
PERFORACION
Cumplimiento del) 100| 4 40 | 1.6 0 100
pasaporte de perforacion
Equipos cumplen con
productividades Si 100| 5 0|0 0 0
planificadas
Poseen captadores de o ol o 100! 0 60 0
polvo
Los operarios poseen los
medios de seguridad| si 00 18 0|0 7 100 8 0 5 38
requeridos
Diametro de perforacion | 85 -
115 60 | 1.8 | 16 0| 0| 16 0 4 0 4 25.4
mm
Control de la perforacion
ejecutada en el| si 100| 5 | 88% 0| 0 |23% 0 50% 0 80% 67%
yacimiento
CARGA Y VOLADURA
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Anexo 4 (continuacion) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Cumplimiento del i 5 60| 3 ol o 0 0 0
pasaporte de voladura
Obtencion ~— — dej, ol 4 | 40|16 0ol o0 0o 0
granulometria planificada
Cumplimiento de_I_lndlce i 4 180302 ol o 0 0 100
de consumo planificado
Tipo de explosivo Sen.
Mag,
Fortel 0 0 0 0 0 0 0
y
Amex
Sistema de iniciacion| Det.
utilizado No 5 30|15 0 0 50 | 25 0
elec
Generacion de polvo poco 0|0 | 11 40 |16 | 4 30 12| 10 0 5 29.5
Proyecciones fuera de| 0] 0|93 0l o028 80| 4 | 89 0 4 25
los limites previstos
Sgrgzrac'on de onda| 0| 0 |89% 40 | 1.2 | 70% 40 | 1.2 | 89% 0 80% 85%
FRAGMENTACION
SECUNDARIA
Sltuacu_)n de_ las rocas| 8-10 4 | 40|16 0 0 0
sobredimensionadas %
Se realiza fragmentacion| | 4 | 65 |24 95 20| 1| 1 olo| o 0 0 105
secundario planificada
Equipo utilizado M.H 0 0| 76 0 0 1 0 0 0 0 8.6
Estado  tecnico  del) ) 0ol 4 | 90 | 3.6 | 80% o | o | 100 olo| - i 82%
equipo %
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

ACARREO CON
BULDOCER
Cumplimiento con el plan i 100! 5 | 95 0 o | o 0 4 135
de acarreo mensual
Estado tecnico  del|p o, 90 | 2.7 7.7 o lolo 0 4 11.7
equipo
Cumplimiento con el 100
indice de consumo de| si 0| 0 [81% - 0|0 - 80 % 87%
diésel
CARGA Y
TRANSPORTE
Sistema de carga Y| carga
transporte dor.-’ ol o ol o
camio
n
Esta_ldo técnico de los bueno 90 | 3.6 3 | 70
equipos
Correspondencia de
equipo de carga con| si 80 | 4 010
medios de transporte
Distancia o!el fr_enteala 1.5-2 0 0 0 0
tolva del primario Km
Cumplimiento de_I,mdlce i 20 | 2 0 0 100
de consumo de diésel
Equipos cumplen
productividades Si 100| 4 16 5 010 5.5 5 31
planificadas
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacion) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Sistema de

apantallamiento natural| si 0 14 80 (24| 34 40 | O 0 5 22
o artificial

Clrculqglon a traves de no 0 88% 20| 1 |68% 0 o | 0% 100 71%
poblacién %

ESCOMBRERA

Ubicacién adecuada

segun parametros| si 20 1 40 | 2 5 80 | 4 11 0 17
técnicos

Ejecucion segun| 0 1 60| 3| 5 80| 4 |10.4 0 16.4
proyecto

Se depositan

adecuadamente los| si 0 - 0 0 - 60 | 2.4 | 95% - 96%
materiales

PLANTA DE

PROCESAMIENTO

Cumplimiento del

proyecto de| si 100 100| 5 100| 5 100

procesamiento

Cumpllmler_rgo del plan|regula 100 ol o 0 0 100

de produccién r

Existencia del proyecto

de procesamiento| Si 100 40 | 2 0 0

actualizado y aprobado

Esquema de planta 1+0+1 0 0 0 0 0

Adecu'elc!o flujos i 80 0 0 0 0

tecnologicos
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Acopios proximos a la
tolva primaria

diario

10

Equipos cumplen con el
plan de proyecto

Si

100

Sistema de
apantallamiento
superficial o  natural
(efectividad)

50%

Sefalizacion adecuada
de las instalaciones

100%

5 100

Dispone de sistema de
control de la produccion

100%

60

Grado de automatismo

100%

80

Cerramiento de la tolva
de alimentacion de la
machacadora

Si

70

14

4.5

La tolva de alimentacion
dispone sistemas de
reduccion de los niveles
sonoro

no

90

Sistema de eliminacion
de polvo

no

100

La tolva dispone de
barrera no franqueable

Si

3 100

La tolva dispone de
sistema de
amaortiguacion

Si

2.4

Existen fragmentos de
material en los accesos

no

Dispone de caseta de

Si

80

2.5
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

resa de

eras

Anexo 4 (continuacion) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

control e operaciones del
primario

Dispone de los medios
para control de descarga

Si

40

50

2.5

Dispone de medios para
controlar el
funcionamiento de los
molinos

Si

70

40

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

Si

100

Los transportadores
disponen de detectores
de metales (los
necesarios)

20%

40

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

100%

60

Los transportadores se
encuentran capotadas

0%

80

Los transportadores
disponen de seguridad
anti atrapamiento

0%

40

Los transportadores
disponen de proteccion
de las correas de los
motores( cubre poleas)

80%

100
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

resa de

eras

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Los transportadores
disponen de proteccion
de los

tambores(carenado del
tambor de cola)

70%

70

Los transportadores
disponen de escalerilla
de acceso y pasarela de
vista

100%

100

Los tambores de cola
estdn a una altura
adecuada

100%

100

Cerramiento de los
equipos de trituracion

100%

80

100

Cerramientos de los
equipos de molienda

100%

80

100

Cerramiento de los
equipos de clasificacion

100%

80

100

Dispone de caseta de
control de operaciones
en la zona de
clasificacion

Si

30

40

Dispone de  medios
audiovisuales para
controlar la descarga

Si

20

20

Dispone de  control
remoto del
funcionamiento de los
molinos

Si

30

20

La caseta cumplen con

Si

100
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

las  condiciones de
seguridad e higiene en el
trabajo

Dispone de sistema que
reduzca el ruido en la
alimentacion y descarga
de los equipos de
trituracion

0%

85

0 |100

Dispone de sistema que
reduzca el polvo en la
alimentacion y descarga
de los equipos de
trituracion

0%

100

0 |100

Cerramientos de los
acopios

0%

40

Acopios disponen de
proteccion  contra el
viento

0%

30

Se empleen agentes
quimicos como medidas
de proteccién contra el
viento

no

20

0.4

Altura de caida
adecuada

Si

La carga del material de
los acopios se realiza
por la cinta
transportadora

0%

20

Sistema de eliminacion o
reduccion de polvo en la

100%

5 100
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacion) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

descarga de los silos

Sistema de lavado de

ruedas y de la carga de| si 50 | 2.5 0|0 5 130 |15 60 | 3 0

camiones

Disponen de circuito

exclusivo para el lavado| si 0| O 0| O 5 |70 |35 0| O 0

de ruedas

Situacion de la plana con inferio

respecto a la orografia i 00 0|0 5120 | 1 0|0 0

del terreno

Senahzgmon .adecuada 100% 0 0 0 0 5 |40 | 2 0 0 0

de las instalaciones

Nivel de mantenimiento g o\ 100| 4 0| o0 4 100 4 0ol o0 0

de las instalacién

S|§ter_na de alimentacion Red 0 0 0 0 0 0 0 0 0

eléctrica

Potencia instalada kW 132 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Potencia disponible kW | 1000 0| O 0|0 0| O 0O 0

Se  dispone  de 40 | 2 oo 0olo0 0ol o0 0

arrancador de frecuencia

Se dispone de

instalacion de| si 60 | 3 0 0 0 0 0 0 0

condensadores

Consumo eléctrico| 5.80

kwW/m3 kwh/m 50 | 0.5 0 0 0 0 0 0 0
3

Disponen de sala de| 10 | 0.5 0|0 5 (20 1 01| o0 0

cuadros eléctricos

Estado de la sala de|bueno 10 | 0.4 0O 4 |30 |12 0O 0
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacién de la cantera de aridos San José Sur

cuadros eléctricos

Estado ~ de ~ las|g 0o 10 | 0.4 0o 5 | 40 | 2
canalizaciones eléctricas

Disponen de taller Si 40 | 1.6 0|0 0 0
Estado del taller bueno 50 | 2 60 | 3 5 |60 | 3
Disponen de cubetas

para evitar el vertido de| si 00 40 | 2 5 11508
combustible y aceites

Consumo de diésel

(L/m3) 2.2 20 | 0.6 0] O 0| 0
Existencia de un plan de

gestion de residuos

asimilables a| si 00 50 | 2.5 0 0
urbanos(reduccion,

recogida)

Autorizacion de

productor de residuos| no 00 50| O 010 0
peligrosos

Dlsppne de surtidor i 30 | 15 ol o 0 0
propio

Consumo de agua para 3,35/ 50 | 2 50 | 2 0 0
el lavado de los aridos m

Se utilizan EPP's 50% 0 0 0 4 |100| 4
Riegos de vias al dia no 40 | O 30| O 0 |40 | O
Dispone de salas

comedor para los| si 0 0 0 0 5 ]150 |25
trabajadores

Dlsplone la sala de aseo i 0 0 0 0 5 40| 2
segun norma de




I/ /[~

Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

resa de

Rosisias

Anexo 4 (continuacidn) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

seguridad e higiene en el

trabajo

(Ea)rllsg;r:](teg de laboratorio i 50 | 2.5 0 0 0

Dispone de sistema de

gestibn medioambiental |  si 00 100 0 0

NC ISO 14015

Dispone de sistema de :

gestion calidad ISO 9001 S! 010 100 0 0

Dispone de sistema de la . 144.

seguridad OHSAS si 0| O | 86 0 70 | 5 (100 8 0 16 316
Balance de material 113

(Aprovechamiento de la| 60% 80 3.2 70 0 40 0 4' 0 14 236.5
planta)

dcgmgt';"r:zlmo de vental 1,0 0| 0 |82% 0 58% 0 78% 60 88% 75%
control de servicios

recibidos

Subcont_rgtaaon de la 267 100| 3 0 0 0

perforacion y voladura

Subcontratacion de la o 0 0 5 0 0 0 0 0 10 15
carga y trasporte

Cumplimiento del costo

de perforacibn y la| si 0 0 3 0 0 0 0 100 7 10
voladura

ggrcng’r'g;";rxgng;én‘;"Sto si 0| 0 |60% 0 . 0 : 100 70% 67%
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

Anexo 4 (continuacion) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

EMPLEO
Namero —~ medio  de| g, 0ol o 0| o0 0 50 | 2.5
empleo directo
Numero ~ medio  de 39% ol o 1 0 ol o 0 0 40 |1.2|45| 55
empleo indirecto
Numero de jornadas de| 0| 01|06 0 o0 O 0 0|0 |37 43
grabajo
Indice de ausentismo 06 20 1 0.6 | 60% 0 ol o - 0 0| O g/i 78%
ACCIDENTES
Ndmero - de accidentes| o|o| 5 0 | 5|50 |25| 5 0 50 | 25|75 175
[nortales
Indice de incidencia 0.2 50 | 25| 5 0 5 |50(25| 5 0 100 3 |55]| 155
Numero  de horas 100 73 0
pérdidas por accidentes 0 50125 - i 510101 g 0 0] 0] gy | 89%
CAPACITACION

6 0 4.5 0 | 105
Horas de —capacitacion| g, 40 | 1.2 | 3.6 0 | 3]40|12]| 27 0 0| 0| 63
profesional
Horas d_e capacitacion| oo, 30 | 2.4 | 60% ) 3 |50 115! 60% 0 0 - | 60%
de Seguridad y Salud
INVERSION
Volumen de negocio mﬁgla 0 0 0 0 0 0 0
Se dispone de plan de| si 0 0 0 0 50 | 1.5 0
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Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Empresa de

anteras
P c o N g

Anexo 4 (continuacién) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

inversion
Costes de exploracioén 5% 0|0 0 0 0 0 60 [1.8| 85 0| 3| 115
Comunicacion  con la| 0|0 o o|lo| o 60 | 1.8 | 5.1 0| 3| 81
poblacién
Dispone la empresa de 100
hoja de reclamacion al| si 0|0 0 0 0 - 0| 0 | 60% 60 | 3 o 70%
servicio del ciudadano °
TRANSPORTE
EXTERIOR

15 1.5 0 0 3
Distancia media
fransporte desde punto) 1.5 30 09|09 | 3 |1003] 09 o|o| o 0| 0| 18
de extraccion hasta| km
puntos de la carretera
Proporcién de transporte
por carretera con| 20% 0 O |60% | 3 | 20 | 0.6 | 60% 0 0 - 0 - 60%
respecto al total
INCIDENTES MEDIO
AMBIENTALES
Nivel de rehabilitacion Rzg?ul 100| 3 15 0 0 0 0 0 0 4 19
Impacto visual Grg”d 100/ o | 8 olol o 0| o 0 | 24| 104
Numero de incidentes| 100| 5 |53% 00| - 0| - 80 | 2.4 | 90| 550
medio ambientales %
SEGURIDAD MINERA
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Anexo 4 (continuacion) Matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur

Rosisias

0 0 7.5 7.5
Existe proyecto  de
seguridad minera 0 0 0 0 50 | 25| 75 0 0 7.5
actualizado y aprobado Si
Se cumple el proyecto i 0 - 0 - 100| 5 10(/)00 0 0 100%
195 79 203 66 15
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Anexo 5. Criterios de evaluacion

Diagndstico tecnoldgico de la cantera San José Sur

resa de

Roiisias

Técnico M.A Seguridad | Econdmic | Social
0
Cantera
Posee Si 5 Si 5 Si 5 Si 5
concesion No O No O No O No O
minera
aprobada
Posee informe | Si 5 Si 5 Si 5
geoldgico No O No O No O
aprobado y
actualizado
Posee proyecto | Si 5 Si 5 Si 5 Si 5
minero Enproceso3 |[No O No O No O
aprobado y|No O
actualizado
Se explota el | Si 5 Si 5 Si 5 Si 5
yacimiento No O No O No O No O
segun proyecto
minero
Cumplimiento Si 5 Si 5
del plan anual [ No O No O
de mineria
posee plano | Si 5
topografico No O
actualizado del
yacimiento
Sistema de | Vertido.....5 | Explotacion
explotacion Explotacion | tipo
tipo corta...5 | corta.......... 4
Banco Banco
descendente. | descendente
.3 w2
Banco Banco
ascendente ascendente..
.2 A
Vertido...0
Estado técnico | Bueno...5 Bueno...5
del drenaje Regular...3 Regular...
Malo...0 3
Malo...0
Calidad en los | Bueno...5 Bueno...5
frentes de | Regular...3 Regular...
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Diagndstico tecnoldgico de la cantera San José Sur

Roiisias

trabajo Malo...0 3
Malo...0
Altura total de | >20...5
los frentes 20-15..4
15.....3
15-10...2
<10...1
Altura de los | 30-20...5 >20...5
bancos 20-10...3 <20...0
10-5.....0
Reservas técnicas
Existencia de | Si.....5
las reservas | En
técnicas proceso...3
planificadas No....0
Existe Si.....5
secuencia de | En
preparacion de | proceso...3
reservas No....0
Reflejo en el
plano
topogréfico las
reservas
técnicas
Estado de las | Buena...5
reservas Regular...3
Mala...0
Se controlan las | Si.....5
reservas No....0
técnicas del
yacimiento
Limites de explotacion
Estan Si 5 Si
monumentados |No O No
y sefializados
los vértices de
la concesioén
Posee vértices | Si 5 Si
de explotacion |[No O No
segun
resolucion de la
ONRM
Mantenimiento | Si 5
anual a los|{No O
vértices
Estabilidad del frente
Grado de Bueno...5

fracturacion del

Regular...
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Diagndstico tecnoldgico de la cantera San José Sur

Roiisias

frente 3
Malo...0
Se sanean vy Si 5
limpian los No O
frentes
Existe frente Si 5
invertido No O
Presencia de Si 5
cunas No O
Presencia de | Si 5 Si 5
fallas No O No O
Situacion de Bueno...5
fallas Regular...
3
Malo...0
Estado de las plataformas
Ancho de la|Si.....5 Si.....5
plataforma de | SD...3 SD...3
trabajo  segun | No....0 No....0
proyecto
Limpieza Buena...5 Buena...5
Regular...3 Regular...
Mala...0 3
Mala...0
Seguridad  de | Seguro...5 Seguro...
las plataformas | Inseguro...0 5
y taludes Inseguro
...0
Estado de las vias de acceso
Ancho de las|Si.....5 Si.....5
vias segun | SD...3 SD...3
proyecto No....0 No....0
Pendiente Si 5 Si 5
segun proyecto |[No O No O
Disposicion de Si 5
sistema anti No 00
caidas
Disposicion de Si.....5
sistema de No....0
sefalizacion en
canteras
Asfaltado de las | Si.....5 Si.....5
pistas y | SD...3 SD...3
accesos No....0 No....0
Realizacion del | Si 5 Si.....5
mantenimiento |No O No....0

planificado
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Diagndstico tecnoldgico de la cantera San José Sur

Roiisias

Existencia de Si 5
esquema de No O
parque para
mantenimiento
Acarreo con buldécer
Cumplimiento Si 5
con el plan de [No O
acarreo
mensual
Estado técnico | Buena...5
del equipo Regular...3
Mala...0
Cumplimiento Si 5
con el indice de No O
consumo de
diésel
Red de perforacion propuesta
Confeccibn  y | Si 5 Si 5
cumplimiento No O No O
del pasaporte
de perforacion
Los equipos | Si 5
cumplen con|No O
productividades
planificadas
Poseen Si 5 Si 5
captadores de No O No O
polvo
Los operarios | Si 5 Si 5
poseen los|No O No O
medios de
seguridad
requeridos
Diametro de | >100...4
perforaciéon 85-100...5
(mm) <85....3
Se controla la | Si 5
perforacién No O

ejecutada en el
yacimiento

Carga de los barrenos y voladura

Cumplimiento Si 5
del pasaporte [ No O
de voladura
planificado

Se obtiene la| Si 5
granulometria No O

planificada
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Roiisias

Cumplimiento Si 5 Si 5
del indice de|No O No O
consumo
planificado
Tipo de
explosivo
Sistema de | Det. E+sist.
iniciacion Nonel.........
utilizado | .... 5
Det.
NE+Tubo...4
Det. NE+Det.
El+Hilo......
...... 4
Det.E+mech
a..4
Det. E.....5
Se mide la|Si 5
generacion de [No O

polvo producida

Proyecciones Si
fuera de los No
limites previstos

Generacion de Si
onda aérea No

Fragmentacion secundaria

Situacion de las | >15%....0
rocas sobre | 15-10%...3
medidas <10%....5
Se realiza | Si.....5
fragmentacion No....0
secundaria

planificada

Método

utilizado para la
fragmentacion

secundaria

Estado técnico | Bueno...5
del Regular...3
equipamiento Malo...0
utilizado

Carga y transporte

Sistema de

carga y

transporte

Estado técnico

Bueno...5
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Roiisias

del equipo Regular...3
Malo...0
Correspondenci | Si.....5
a de equipo de | No....0
carga con
medios de
transporte
Distancia  del
frente a la tolva
del primario
Cumplimiento Si 5 Si 5
del indice de|No O No O
consumo de
diésel
Equipos Si 5
cumplen No O
productividades
planificadas
Sistema de Si.....5 Si.....5
apantallamiento SD...3 SD...3
natural o] No....0 No....0
artificial
Circulacion a Si
través de 5
poblacién No
0
Escombrera
Ubicacién Si 5
adecuada No O
segun
parametros
técnicos
Ejecucion Si 5 Si 5
segun proyecto No O No O
Se  depositan Si 5
adecuadamente No O
los materiales
Planta de procesamiento
Cumplimiento Si 5 Si 5 Si Si
del proyecto de |[No O No O No No
procesamiento
Cumplimiento Si 5 Si
del plan de | No O No
produccién
Existencia del | Si 5 Si 5
proyecto de|{No O No O

procesamiento
actualizado vy
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Roiisias

aprobado
Adecuado flujo | Si 5
tecnolégico No O
Acopios Diario...0
proximos a la | Fin de
tolva primaria semana....3

No....5
Equipos Si 5
cumplen plan| No O
de proyecto
Sistema de 100%...
apantallamiento 50%.....
superficial o] 0%.......
natural
(efectividad)
Senfalizacion 100%
adecuada de 50%.....
las 0%.......
instalaciones
Dispone de | 100%...5
sistema de | 50%.....3
control de Ila|0%....... 0
produccién
Grado de | 100%...5
automatismo 50%.....3

0%....... 0
Cerramiento de Si 5
la tolva de No O
alimentaciéon de
la trituradora
La tolva de Si 5
alimentacion No O
dispone
sistemas de
reduccion de
los niveles
Sonoros
Sistema de Si 5 Si 5
eliminacién de No O No O
polvo
La tolva Si 5
dispone de No O
barrera no
franqueable
La tolva Si 5
dispone de No O
sistema de
amortiguacion
Existen Si.....0
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Roiisias

fragmentos de No....5
material en los

accesos

Dispone de | Si 5 Si 5
caseta de|No O No O
control de

operaciones del

primario

Dispone de los | Si 5 Si 5
medios para|No O No O
control de

descarga

Dispone de | Si 5 Si 5
medios para|No O No O
controlar el

funcionamiento

de los molinos

La caseta Si 5
cumple con las No O
condiciones de

seguridad e

higiene del

trabajo

Los 100%...

transportadores | 50%.....

disponen de | 0%.......

detectores de

metales (los

necesarios)

Los 100%

transportadores | 50%.....

disponen de | 0%.......

sistemas de

control de

produccion.(los

necesarios)

Los 100%...
transportadores 50%.....
se encuentran 0%.......
capotadas

Los 100%
transportadores 50%.....
disponen de 0%.......
seguridad anti

atrapamiento

Los 100%
transportadores 50%.....
disponen de 0%.......
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Roiisias

proteccion  de
las correas de
los motores
(cubre poleas)

Los 100%...5
transportadores 50%.....3
disponen de 0%....... 0
proteccion  de

los tambores

(carenado del

tambor de cola)

Los 100%
transportadores 50%.....
disponen de 0%....... 0
escalerilla  de

acceso y

pasarela de

vista

Los tambores 100%
de cola estan a 50%.....
una altura 0%....... 0
adecuada

Cerramiento de 100%
los equipos de 50%.....
trituracion 0%....... 0
Cerramiento de 100%
los equipos de 50%.....
molienda 0%....... 0
Cerramiento del 100%
sistema de 50%.....
clasificacion 0%.......
Dispone de | Si 5 Si 5
caseta de|No O No O
control de

operaciones en

la zona de

clasificacion

Dispone de | Si 5 Si 5
medios No O No O
audiovisuales

para controlar

la descarga

Dispone de | Si 5

control remoto [No O

para el

funcionamiento

de los molinos

La caseta Si 5
cumple con las No O
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Roiisias

condiciones de
seguridad e
higiene en el
trabajo

Dispone de
sistema que

reduzca el ruido 0%.......

en la

alimentacion vy

descarga de los

equipos de

trituracion

Dispone de 100%...5 | 100%

sistema que 50%.....3 | 50%.....

reduzca el 0%....... 0 |0%.......

polvo en la

alimentacion vy

descarga de los

equipos de

trituracion

Cerramientos 100%...5 | 100%

de los acopios 50%.....3 | 50%.....
0%....... 0 | 0%.......

Acopios 100%

disponen de 50%.....

proteccién 0%.......

contra el viento

Se emplean Si 5 Si 5

agentes No O No O

guimicos como

medidas de

proteccién

contra el viento

Altura de caida Si 5

adecuada No O

La carga del 100%...

material de los 50%.....

acopios se 0%.......

realiza por Ila

cinta

transportadora

Sistema de 100%

eliminacion o 50%.....

reduccion  de 0%.......

polvo en la

descarga de los

silos

Sistema de Si 5 Si 5

lavado de No O No O
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Roiisias

ruedas y de la

carga de
camiones
Se utiliza EPP’s 100%...5
50%.....3
0%....... 0
Situacion de la Inferior ...5
planta con Igual ...... 0
respecto a la
orografia  del
terreno
Senfalizacion 100%...5
adecuada de 50%.....3
las 0%....... 0
instalaciones
Nivel de | Muy bien ...5
mantenimiento | Bien ... 4
de las | Regular ... 3
instalaciones Malo ... ... 2
Muy mal ... 1
No existe ...0
Se dispone de | Si 5
arrancador de |[No O
frecuencia
Se dispone de | Si 5
instalacion de [No O
condensadores
Consumo <15...5
eléctrico kW/m3 | 1.5-2 ... 4
2 ... 3
2-25...2
25-3...1
>3... 0
Disponen de | Si 5 Si 5
sala de cuadros [ No O No O
eléctricos
Estado de la|Bueno... 5 Bueno
sala de cuadros | Regular ...3 5
eléctricos Malo... O Regular
.3
Malo
0
Estado de las |Bueno... 5 Bueno
canalizaciones | Regular ...3 5
eléctricas Malo... O Regular
.3
Malo
0
Disponen de | Si 5 Si 5
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Roiisias

taller No O No O
Estado del taller | Bueno ... 5 Bueno
Regular ...3 5
Malo... O Regular
.3
Malo
0
Disponen de | Si 5 Si 5
cubetas para|No O No O
evitar el vertido
de combustible
y aceites
Consumo de|<21... 5
diésel (L/m?3) 22-3... 3
>3 ... 1
Existencia de Si 5
un plan de No O
gestién de
residuos
asimilables a
urbanos
(reduccion,
recogida)
Autorizacién de Si 5
productor de No O
residuos
peligrosos
Dispone de | Si 5
surtidor propio |No O
Consumo de | Se recircula | Se
agua para el|5 recircula
lavado de los | No recircular | 5
aridos(se prevé | 0 No
su recircular
recirculacion) 0
Riegos de vias | Adecuado ... | Adecuado | Adecuado
al dia |5 ...5 .5
(dependiendo Medio ... 3 Medio Medio ... 3
de la zona de la | No 3 No
cantera) adecuado...0 | No adecuado
adecuado | ...0
...0
Dispone de sala Si 5
comedor para No O
los trabajadores
Dispone la sala Si 5
de aseo segun No O

norma de
seguridad e
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resa de

Roiisias

higiene en el
trabajo

Disponen de | Si 5

laboratorio de|No O

planta

Dispone de Si

sistema de No

gestién

medioambiental

NC ISO 14015

Dispone de Si

sistema de No

gestion calidad

NC ISO 9001

Dispone de Si 5
sistema de la No O
seguridad

OHSAS

Balance de | Si 5

material No O

(aprovechamien
to de la planta)

Venta de
material

Si 5
No O

Control de servi

cios recibidos

Subcontrataci6
n de la
perforaciéon vy
voladura

Si
No

5
0

Subcontrataci6
n de la carga y
transporte

Si
No

5
0

Cumplimiento
con costo de la
perforaciéon y la
voladura

Si...5
Regular
.. 3
No...0

Cumplimiento
con costo de
carga y
transporte

Si...5
Regular
.. 3
No...0

Empleo

NUmero medio
de empleo
directo

80

30

Nimero medio
de empleo
indirecto

50

20
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Roiisias

3
0
0

NUumero de

jornadas de

trabajo

indice de | 1... 1..

ausentismo 0.7-04 .. 0.7-

0... 04...

3
0...5

Accidentes

Numero de 0...5 0...

accidentes >0...0 >0 ..

mortales

indice de 1...0

incidencia (%) 0.7-
04...
3
0...
5

NUumero de|0... 5

horas pérdidas | 167 ... 3

por accidentes | 200...0

Capacitacion

Horas de | 100%...5 100%...5

capacitacion 50%.....3 50%.....3

profesional 0%....... 0 0%....... 0

Horas de | 100%...5 100%...5

capacitaciéon de | 50%.....3 50%.....3

Seguridad y | 0%....... 0 0%....... 0

Salud

Inversion

Magnitud de

negocio

Se dispone de Si

plan de 5

inversion a No

corto y mediano 0

plazo

Costes de 5%

exploracion ...5
2.5%
3
0%
0

Comunicacion Si.....

con la No.
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resa de

Roiisias

poblacién 0
Dispone la Si.....5
empresa de No.
hoja de 0
reclamacion al
servicio del
ciudadano
Transporte exterior
Distancia media >10...0 >10...0
de transporte 5-10...3 5-10...3
desde punto de <5... 5 <5... 5
extraccion
hasta los
puntos de la
carretera
Proporcion de 100%... 100%
transporte  por 50%..... ..0
carretera  con 0%....... 50%
respecto al total .3
0%.....
.5
Incidentes medio ambientales
incidentes Si 5 Si 5 Si 5 Si 5 Si
medio No O No O No O No O 5
ambientales No
0
Impacto visual Nulo
5
Medio
3
Importante
... 0
Nivel de Bueno ... 5
rehabilitacion Regular ...3
Malo... O
Seguridad minera
Existe proyecto Si 5
de  seguridad No O
minera
actualizado vy
aprobado
Esta basado en Si 5
las No O
resoluciones,
leyes y
decretos

pertinentes
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Se cumple Si 5
proyecto de No O
seguridad

minera

En las casillas de la tabla antes presentado, el criterio de valoracién esta entre:
bien (5), regular (3) y mal (0). Queda al juicio del evaluador asignar otra
puntuacion para obtener una evaluacion mas precisa.
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INTRODUCCION

Los aridos son el producto mas consumido por el hombre después del agua, a
la vez que constituyen un insumo fundamental para la construccion, es una de
las principales fuentes de crecimiento econémico y por tanto de bienestar para
la sociedad. Estas consideraciones parten de los criterios de Dellero y El
Kharim (2013); Farhana y col (2013),Zongjin, (2014),Chiemela vy
col.(2015),Sulymond y col. (2017).

Estos materiales representan la porcion de menor costo en una obra y
constituyen el mayor volumen de los componentes del producto final (Martinez-
Segura, (2009); Ganiron, (2015), Barbachi y col., (2017). Asi que, el aumento
de su demanda en el sector de la construccién durante los ultimos afios, ha
generado un incremento en la extraccién de esta materia prima, lo que requiere
un mayor control de los procesos de obtenciébn a través de diagnosticos
tecnoldgico integrales que analicen las tecnologias existentes y determinen el

nivel técnico y el desempefio ambiental de las canteras en explotacion.

Lo anterior, ha condicionado el desarrollo de estudios sobre diagndsticos
tecnologicos desde diversos enfoques disciplinarios, aristas y denominaciones.
Esto se evidencia en la diversidad de nomenclatura que se utiliza como
sinbnimo de diagndstico tecnoldgico: gestidn tecnolbgica, auditoria, mejora

continua y otros.

En la actualidad se emplea ampliamente una herramienta para el diagndstico
tecnoldgico integral de canteras de arido denominada Matriz de Evaluacion de
Cantera de Arido (mMECA) desarrollado por Martinez en 2009, la cual permite
evaluar integramente el desempefio de una cantera, a través de variables e

indicadores de los principales aspectos de su actividad.

Con la gran demanda de materiales para la construccién en el pais, debido a
los programas nacionales de inversion en el sector, se constatd, que en las
canteras, de forma general, existen insuficiencias relacionadas con la poca
preparacion o nivelacion de las superficies de las areas a barrenar, incorrecta
identificacion de la demanda en algunas canteras y la no concordancia de las
redes de perforacién, asi como, atrasos en la ejecucion de las voladuras por

problemas técnicos, organizativos, de aseguramiento Yy financieros, que

Jona Haikera Thiremo Trabajo de diploma
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provocan la pérdida de barrenos sin explosionar y las paralizaciones de las
plantas de procesamiento por deficiencias tecnolédgicas. Esto ha generado la

necesidad de que se realicen estudios en estas entidades.

La explotacion del yacimiento San José Sur, ubicado en el municipio de San
José de las Lajas, provincia de Mayabeque, lo realiza la Empresa de Canteras
del ministerio de la Construccién (MICONS), y es el encargado de suministrar
parte de la materia prima utilizada en las construcciones de viviendas,
instalaciones culturales, deportivas y de comercio y a diferentes obras
priorizadas del pais para garantizar sus ejecuciones en tiempo y con la calidad

requerida.

La materia prima (Caliza, Caliza dolomitica y Dolomita) que se extrae del
yacimiento abastece a las plantas de procesamiento de Jamaica y Dragon
Camoa en el cual se procesan por vias tanto seca como himeda, para la
obtencion de cinco productos terminados, macadam, gravilla, granito, arena y

el polvo.

A pesar de la complejidad de la geologia y las dificultades que se presentan a
la hora de procesar el material extraido, la explotacién de este yacimiento, que
lleva mas de 100 afios de explotacion, es de gran importancia en la region

occidental, debido a la calidad de la roca que posee.

Los trabajos realizados en la cantera han abordado estudios para evaluar el
impacto medio-ambiental con respecto al proceso productivo y la valoracion del
empleo de los residuos (lodos) proveniente de la Planta 206 “Dragén Camoa”
en la produccién de otros materiales de construccion, especificamente para
morteros y elementos ceramicos, sin embargo, hasta el momento no se ha
efectuado un diagnéstico que integre, ademas de los aspectos
medioambientales, lo relacionado con el nivel técnico, la seguridad, la
proteccion del trabajo y sus efectos socio-econdémico. Esta situacion condiciona
el problema que fundamenta el presente trabajo: la necesidad de realizar un
diagnéstico tecnoldgico de la cantera San José Sur que permita evaluar de
forma integral su desempefio y contribuya a mejorar la eficiencia, la calidad de

su produccion y disminuir el impacto ambiental.
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Este problema cientifico determina como objeto de estudio el diagnéstico

tecnologico de cantera de aridos.

El Objetivo general consiste en realizar un diagnostico tecnolégico de la
cantera de aridos San José Sur para evaluar de forma integral su desempefio y
contribuir a mejorar la eficiencia, la calidad de produccion y disminuir el impacto

ambiental.

El campo de accion estd dado por la concesidon minera de explotacion y

procesamiento del yacimiento San José Sur.

La hipotesis de la investigacién plantea que si se caracteriza la cantera, se
determinan las variables y los indicadores a evaluar y se calculan los
pardmetros de la matriz de evaluacion de canteras (mMECA), entonces se podra
obtener un diagndstico tecnolégico de la cantera San José Sur que permita

evaluar de forma integral su desempefio.
Objetivos especificos:

. Caracterizar la cantera San José Sur.

. Seleccionar las variables e indicadores de la mECA para la evaluacion
integral de la cantera San José Sur.

. Calcular los pardmetros de la mECA de la cantera San José Sur.

Jona Haikera Thiremo Trabajo de diploma
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CAPITULO I. TENDENCIA ACTUAL DEL PROBLEMA

Introduccién

El objetivo del presente capitulo es ofrecer una visibn general sobre el
diagnostico tecnologico de cantera de aridos, a partir del conocimiento de los
antecedentes sobre el tema, para fundamentar y establecer una metodologia
gue permita determinar el estado tecnoldgico y la caracterizacion de la cantera

San José Sur.
1.1 Diagndstico tecnoldgico

Un diagnéstico se refiere a los resultados que se arrojan luego de un estudio,
evaluacion o analisis sobre determinado ambito u objeto y tiene como propadsito
reflejar la situacién, 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 diagnéstico tiene como objetivo obtener
conocimientos que permitan realizar cambios orientados a resolver los

problemas o cubrir necesidades que se haya detectado.

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

El diagnéstico administrativo es aquel que tiene como propdsito conocer la
organizacién 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 empresa es el diagnéstico estratégico,
el cual alimenta de todas 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 interno y el diagnéstico
externo. Diagndstico 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 ypara
lograr un analisis interno confiable, se utiliza una herramienta llamada perfil de
capacidad interna o la matriz de PCI. 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
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la empresa para enfrentar competitivamente su medio. ESOS recursos o
capacidades pueden ser: Tecnologicos, econémicos, geograficos, productivos y
comerciales. Se utiliza una herramienta llamada Perfil de las Oportunidades y
Amenazas en el Medio o matriz POAM para lograr un analisis externo

confiable.

En el sector de mineria se realiza muchas veces el estudio de impactos
ambientales (EslA) el cual, es un estudio técnico, de caracter 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 explotaciéon minera, haria falta un estudio profundo que
abarca todo desde los aspectos técnicos, medioambientales, de seguridad y
socioeconémicos, lo cual constituye el estudio de diagnéstico tecnolégico

integral.

Los diagnésticos tecnoldgicos se abordan desde diferentes aristas y diversos
autores utilizan términos como: gestion tecnolégica, auditoria, mejora continua

etc.

Marrugo (2008) plantea que el diagndstico tecnolégico es un diagndéstico
analitico de la trayectoria pasada y del estado actual de la empresa, asi como
de sus potencialidades prospectivas, respecto al cumplimiento de su mision, 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 relacién 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
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tecnologia aporta a la sostenibilidad de la estrategia de una entidad al

desarrollar en ella un proceso de auditoria tecnologica.

Otros autores como (Shinn, 1982; Lad y Samant, 2014) analizan dicho
diagnéstico considerando el aspecto social. Otras investigaciones han realizado
el diagnodstico tecnologico de forma integral considerando algunos aspectos
que componen el sistema de produccién (Ahmed y col., 1998; Trigueros, 2006;
Appelgren, 2008), o todos los aspectos que componen dicho sistema, es decir,
la organizacion de los recursos humanos, la eficiencia de los procesos o la
disposicion en planta, maquinarias y efectos sobre el medio ambiente
(Martinez-Segura, 2009; Ismail y col., 2013; Balleto y col., 2015; Danielsen y
Kuznetsova, 2015; Ruiz y col., 2015).

Este ultimo enfoque, considerando todos los aspectos del sistema de
produccion, utiliza una metodologia basada en la denominada matriz de
evaluacion de canteras de aridos (mMECA), a partir de la cual se valoran

aspectos técnicos, medioambientales, de seguridad y socioeconémicos.

1.2 Produccion de aridos en Cuba
Particularmente en Cuba, a partir del triunfo de la Revolucién, se ha
acrecentado la demanda de nuevas obras de construccion de caracter social y

con ello se ha intensificado el desarrollo de la actividad minera (Alfaro, 2003).

Asociado con esta actividad se han realizado diversas investigaciones en el
pais, principalmente relacionadas con diagnésticos ambientales de canteras
(Milian, 2012; Montes-de-Oca y Ulloa-Carcassés, 2013), sin embargo, se
presentan limitaciones en la industria de materiales para la construccion
relacionadas con el desarrollo tecnolégico, ambiental y minero. Tales
limitaciones se relacionan con la carencia de estudios cientificos sobre el tema,
la falta de equipamiento para realizar la mineria selectiva y el insuficiente
registro de datos oficiales sobre el crecimiento nacional de este sector, lo cual
ha conllevado a incumplimientos de los planes de produccién. Lo antes referido
muestra la necesidad de efectuar diagnosticos integrales que analicen las
tecnologias existentes y determinen el nivel técnico y el desempefio ambiental

de las canteras en explotacion en Cuba.
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En Cuba se explotan més de 100 canteras de éaridos, la mayoria de ellas se
localizan en la regién oriental, con producciones que ascienden los 200 000 m?®.
En el aflo 2016 la produccion de aridos, alcanzo un volumen de 6 000 000, de
los cuales, las plantas de la Empresa de Canteras de la Habana aportaron 1
800 000 m®,

En términos generales, en Cuba, se han realizado cinco estudios que
constituyen diagndsticos tecnoldgicos y valoran el desempefio integral de las
canteras de aridos ubicadas en la region oriental. En el 2015, Goncalves y
Victor en dos canteras de la provincia Holguin, Chacén en Santiago de Cuba y
Cutifio en Guantanamo y Lipardi (2016) en Santiago de Cuba desarrollaron
este tipo de diagndéstico en las canteras de materiales para la construccién Los

Caliches, el Pilén, Yarayabo y Los Guaos.

1.3 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 gestidon de los recursos minerales, y especifica en la

segunda seccion, en el 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

y

actividades...”, mientras que en el inciso n) plantea:...”"hay que realizar
investigaciones técnico-productivas e introducir innovaciones tecnolégicas
relacionadas con la actividad minera, para mejorar la eficiencia econémica vy 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 socioeconOmicas, en
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
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econdémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, el 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
proceso 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 innovacion tecnolégica, que permitan 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 tecnolégica y el inciso d)
hace referencia a la aplicacién de mejoras tecnolégicas que permitan prevenir,

evaluar, controlar y revertir el deterioro ambiental ...”.

Esta investigacion ademas se sustenta en los Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucién aprobados en VI Congreso del

Partido. En consecuencia, se citan los lineamientos:

132. Perfeccionar las condiciones organizativas, juridicas e institucionales para
establecer tipos de organizacion econémica que garanticen la combinacion de
investigacién cientifica e innovacion tecnoldgica, desarrollo rapido y eficaz de
nuevos productos y servicios, su produccidén eficiente con estandares de
calidad apropiados y la gestion comercializadora interna y exportadora, que se
revierta en un aporte a la sociedad y en estimular la reproduccion del ciclo.

Extender estos conceptos a la actividad cientifica de las universidades.

134. Las entidades econdmicas en todas las formas de gestién contaran con el
marco 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 servicios, teniendo en cuenta las normas de responsabilidad

social y medioambiental establecidas.
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135. Definir una politica tecnoldgica que contribuya a reorientar el desarrollo
industrial, y que comprenda el control de las tecnologias existentes en el pais;
a fin de pro-mover su modernizacion sistematica atendiendo a la eficiencia
energeética, eficacia productiva e impacto ambiental, y que contribuya a elevar
la soberania tecnologica en ramas estratégicas. Considerar al importar
tecnologias, la capacidad del pais para asimilarlas y satisfacer los servicios que
demanden, incluida la fabricacion de piezas de repuesto, el aseguramiento

metrologico y la normalizacion.

138. Prestar mayor atencion en la formacion y capacitacion continuas del
personal técnico y cuadros calificados que respondan y se anticipen al
desarrollo cientifico- tecnoldgico en las principales areas de la produccion y los
servicios, asi como a la prevencién y mitigacion de impactos sociales y

medioambientales.

218. Prestar atencion prioritaria al impacto ambiental asociado al desarrollo
industrial existente y proyectado, en particular, en las ramas de la quimica; la
industria del petréleo y la petroquimica; la mineria, en especial el niquel; el
cemento y otros materiales de construccion; asi como en los territorios mas

afectados; incluyendo el fortalecimiento de los sistemas de control y monitoreo.

233. Recuperar e incrementar la produccion de materiales para la construccion
gue aseguren los programas inversionistas priorizados del pais (turismo,
viviendas, industriales, entre otros), la expansion de las exportaciones y la
venta a la poblacion. Desarrollar producciones con mayor valor agregado y
calidad. Lograr incrementos significativos en los niveles y diversidad de las
producciones locales de materiales de construccién y divulgar sus normas de

empleo.
1.4 Caracterizacion general de la cantera San José Sur
e Ubicacion geografica
El yacimiento San José Sur se encuentra ubicado a 3 Km del poblado de San

José de Las Lajas perteneciente al municipio homonimo en la provincia de

Mayabeque (figura 1.1).

El centro del yacimiento se encuentra situado en las coordenadas Lambert:
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X =379000.00

Y = 350500.00

La concesion minera de explotacidon, otorgada dentro de este yacimiento, se

encuentra limitada por las siguientes coordenadas nacionales:

Vértices

1
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[
o

X
379571.14
379339.48
379326.08
379313.49
379248.45
379179.61
379178.47
379103.61
378862.08
378680.18

Yacimie

. - n : ‘\-'..... N
San Jose'gur 9

Figura 1.1. Vista satelital de la cantera San José Sur.

Y
350062.96
349800.99
349800.71
349850.76
349852.52
349809.10
349811.09
349906.06
350092.90
350200.21

e Geologia del yacimiento

Vértices

11
12
13
14
15
16
17
18
19

X
378680.06
378739.65
378769.80
378955.30
378975.65
379318.97
379656.37
379490.07
379475.12

Y
350376.97
350420.00
350809.99
351020.94
350997.76
350807.05
350464.29
350270.15
350192.59

El yacimiento esta compuesto por un conjunto de rocas carbonatadas

representadas por calizas, calizas dolomiticas, calizas margosas y margas,
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dentro de esta composicion hay muchas ocurrencias donde las rocas pasan de

un tipo a otro (Figura 1.2).

Rocas Absorcion
Calizas Margosas 9 %
Calizas Organogenas 5 %
Calizas Dolomiticas 1%

Figura 1.2. Litologia del yacimiento San José Sur (Tomado de Proyecto de
explotacion, 2016).

Las calizas por lo general son compactas, macizas de grano fino de color gris
claro con tonos amarillos, rosadas y carmelitas (crema). Las calizas dolomiticas
y dolomitas calcareas son de color gris. Estas rocas forman parte de la Fm.
Husillo ampliamente desarrollada en el area. La materia prima del yacimiento
esta representada por las calizas, calizas dolomiticas y dolomitas. Ademas se
observa presencia de arcillas, las que junto a las margas aparecen rellenando

cavernas, grietas y zonas de fallas.

A continuacion se ofrece una descripcidon detallada de las variedades litolégicas

encontradas en el yacimiento.

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

- Arcillas: aparecen rellenando cavernas, principalmente de color
crema claro con impurezas de margas y fragmentos de calizas. Esta
arcilla macroscopicamente se define como plastica, en ocasiones es

algo arenosa.
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Calizas: constituye la parte util del yacimiento, abarca las variedades
mencionadas que van desde la caliza masiva hasta la caliza margosa
pasando también por calizas dolomiticas. Son por lo general de color
crema a grises, con potencias hasta de 50 metros.

- Areniscas: aparecen de forma aislada en el yacimiento rellenando
cavernas y grietas sin continuidad, son de color gris claro y de grano

muy fino.

e Capacidad anual de produccion y vida atil

El recalculo geolégico confirma la existencia de 8 366 601.32 m® de material Util
(In situ) en la categoria de Medido + Indicado dentro de la concesion minera
aprobada, siendo la demanda del plan de mineria de 200 165 m® de rajon. La
pérdida general de acuerdo a informaciones concretas de la cantera es de un
40 %, es decir el aprovechamiento final que se obtiene de acuerdo a
estadisticas para este yacimiento es de un 60 %, resultado de las pérdidas por
concepto de operacién minera, por transportacion y las obtenidas en planta.

Teniendo en cuenta estos resultados, la productividad de la cantera asciende a
333 608 m¥afio. Las reservas estimadas dentro del disefio final de la cantera y
hasta la cota + 108 m ascienden a 3 404 606.8 m®, el tiempo de vida dtil de la

cantera es de 14 afios.
e Condiciones minero-técnicas del yacimiento

La explotacion en el yacimiento se realiza a cielo abierto, se desbroza con el
uso de buldocer; el destape y la extracciobn se realiza con perforacion y
explosivos, posteriormente es apilado y cargado a camiones con el uso del
cargador frontal y en caso que sea necesario con la excavadora. Los bancos
de extraccion alcanzan alturas variables que van desde los 6 hasta los 10
metros, teniendo alturas variables debido a que existen algunos frentes no bien

definido.

Actualmente la explotacién de la cantera se realiza al suroeste en la zona del
hoyo del muerto y al este en la parte denominada la Compresora. Los niveles
de explotacion estan definidos en los horizontes + 174, + 164, + 154, + 146, +
136, + 130, + 120, + 108 los cuales se laborean de forma que no dificulten el

drenaje.
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e Elementos principales de la explotacién en la cantera objeto de

estudio
o Parametros del sistema de explotacion:
- Altura del banco: 6 - 10 m.
- Angulo de inclinacién del talud: 80 grados.

- Ancho de las bermas de seguridad: 3.00 m.

- Angulo del talud minero de la cantera en el borde inactivo: 60.7

grados.

- Profundidad final de la cantera: 66 m.

e Régimen de trabajo

El régimen de trabajo con el que opera la cantera es el siguiente:

Dias calendarios.........ccccoocuuiiiiieiiiiiiiie e 365
Dias feriados y domingos..........ccccceevviiiiieeieniiiiiinenn. -58
Dias estimados de lluvias.............cccvveveeeiiiiiiiieeeennnns - 27
Dias laborables 0 efectivos............occcvveeieiiiiiiinneeennn 280
Turnos de trabajo al dia.........cccoeeeeeiiiiiiiiiiii, 1
Horas de Un turmoO..........cccuveiiieeiiiiieee e 12.5
Aprovechamiento del tiempo (%0).......cevevvereeeeeeeenennnn. 80
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CAPITULO Il. ETAPAS METODOLOGICAS DE LA
INVESTIGACION

Introduccién

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

investigacion.

2.1 Etapas metodoldgicas de investigacion

En la ejecucion del trabajo se emplearon métodos empiricos y teoricos de la
investigacion cientifica.

Los principales métodos empiricos fueron:

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

. Entrevista a especialistas para fundamentar la eleccibn de los
principales variables e indicadores que inciden en la evaluacion
tecnoldgica de la cantera.

. Compilacién: permite reunir y sistematizar informacion mediante la
revision de fuentes bibliograficas, orales, digitales.

Entre los métodos teoricos:

« Historico-légico: para analizar la trayectoria tecnoldgica de la cantera.

. Deductivo - Inductivo: para la identificacién de los principales variables e
indicadores que inciden en la evaluacion desde el punto de vista
tecnolégico, medioambiental, seguridad y socio-econémico de las
canteras de aridos.

. Hipotético - Deductivo: para la formulacion de la hipétesis y luego, a
partir de inferencias logicas-deductivas, se arriba a conclusiones
particulares que posteriormente se pueden comprobar.

La representacion grafica de la metodoldgica seguida se muestra en la figura
2.1.

Etapa 1. Disefio de lainvestigacion y revision de la bibliografia

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

recopilacion y analisis de la bibliografia sobre la tematica.
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Etapa 1 El disefio de la investigacidn v revisidn
bibliografico del tema

l

Etapa 2 Elaboracion de la mECA para la cantera
San José Sur

1 J 1

Recopilecion y Comprobacion dela Consulacon
organizacionde la informacion recopilada especialistas y selecdon
informacion existente en realizando visitasa lacantera de losvanablesysus
el proyecto de explotacion indicadores
Etapa 3 Ewvaluacion de la cantera a traveés

de la aplicacidn de la mECA

1

Conclusiones

Figura 2.1 Etapas de la investigacion

Etapa 2. Elaboracién de la mECA para la cantera San José Sur
Esta etapa se desarrolla a través de tres fases fundamentales:

- Recopilacién y organizacion de la informacion existente en el proyecto de

explotacion.

Durante las practicas en la Empresa de Canteras y la propia cantera San José
Sur se recopil6 la informacién necesaria que permitié el analisis detallado del

proyecto de explotacion.
- Comprobacion de la informacion recopilada a través de visitas a la cantera.

Toda la informacién obtenida sobre la cantera se proces6 y comprobd in situ,
para establecer fielmente las condiciones y caracteristicas de la cantera en

cada una de los aspectos a evaluar.

- Consulta a expertos (tormentas de ideas) para la seleccidén de las variables

e indicadores de la mECA para la cantera San José Sur.

Esta seleccién de las variables e indicadores se efectu¢ a través de tormentas
de ideas con los especialistas de la empresa, la cantera y los profesores del
Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa (ISMM), sobre la base de la
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matriz descrita por Martinez (2009) adaptandola a las condiciones especificas

del pais y de la cantera 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,
guedando finalmente 21 variables y 162 indicadores que se relacionan de
acuerdo al orden de preferencia obtenido por los especialistas.

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

medioambiental y de seguridad y aspectos socio-econdémicos.
Etapa 3. Evaluacién de la cantera a través de la aplicacion de la mECA

En el presente trabajo se utilizé para la evaluacion integral de la cantera la
metodologia mECA, por ser una herramienta que permite obtener una imagen
integral del estado de una explotacion de aridos, teniendo en cuenta todos los
aspectos que afectan la misma. Con esta herramienta se analiza el estado
tecnologico y se comparan los parametros caracteristicos de cada explotacion

con una cantera de referencia.
2.2 Descripcion de la evaluacién cualitativa de los aspectos a evaluar

En este trabajo, para la evaluacion de la cantera 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 econdmico - social.

En el aspecto técnico se utilizaron los datos sobre maquinaria movil y fija, las
variables de voladura y la geometria de la explotacion, procediendo a la toma
de datos de: Las fragmentaciones resultantes de las voladuras, incidiendo
sobre la proporcion de piedras sobre medidas; ciclos de trabajo, segun la
disposicion de las diferentes zonas de cantera y planta, capacidades de
produccion 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

cantera y se comprobd la existencia de medidas encaminadas a eliminar o
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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 reduccién o eliminacion del agente contaminante.

En el aspecto de seguridad se tuvo en cuenta la existencia y sefializacion 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 evaluacion del aspecto.

En el aspecto econdmico se trabajé sobre el volumen de negocio y las
inversiones.

En el aspecto social se tuvo en cuenta los datos sobre niumero medio de
empleos directos e indirectos, nimero 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 mECA

La mECA se compone de dos columnas principales (tabla 2.1). En la primera
columna se encuentran las variables y los indicadores. La segunda columna
principal recoge los aspectos a evaluar de cada variable e indicadores y se

divide en cuatro columnas.

Tabla 2.1 Matriz para la evaluacion de una variable

Variable e
indicadores VALORACION
técnica medioambien | de seguridad econdmica social
tales

c v |i|pvalor (vi p|valor v i p valor v i p|valor v i|p | wvalor
Ind.1
Ind. 2
Ind 3 VMCe VMC VMCe VMC VMCe

e e

Ind. 4 VCe VCe VCe VCe VCe
Ind. 5 PCe PCe PCe PCe PCe
Jona Haikera Thiremo Trabajo de diploma
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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 evalta entre el 1-

100%, valorando de 0% los indicadores que no tienen influencia con el aspecto.

La puntuacion final corresponde a la sub columna (p), y se obtiene al multiplicar
la valoracién (v) por la importancia (i). En la Ultima sub columna aparecen tres
celdas, con la palabra “valores”, las que se situan desde la celda superior al
inferior:

e Valor méximo del campo (VMCe): que corresponde con la maxima
puntuacion que una cantera puede obtener al sumar los valores de la
sub columna “p”, y que corresponde, l6égicamente, con el caso de una
valoracion igual a 5 en todos los aspectos susceptibles de evaluacion de
la columna “v”.

e Valor obtenido del campo (VCe): Se obtiene al sumar los valores de la
sub columna (p) para el caso concreto.

e Porcentaje (PCe): es el porcentaje entre lo obtenido en la valoracién
VCe y lo maximo que se podria haber logrado VMCe.

Para terminar el andlisis, se suman los valores de la evaluacion de los cinco
aspectos analizados, integrandolos en uno solo, donde se indica la situacién de
cada variable que ha sido evaluada (tabla 2.2).
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Tabla 2.2 Recorrido horizontal de la matriz ECA

Variables e
Indicadores VALORACION
técnica M.A de seguridad econémica social
C/ v(O- |i|plvalor |v |i|p|valor v|i | p|valor v |i]|p]valor v i | pl valor
5)
Indicador 1
|ndicad0r2 r_____________________________________________________________________________________3
Indicador 3 VMCe VMCe VMC VMCe VMCe
e
Indicador 4 VCe VCe VCe VCe VCe
Indicador 5 PCe PCe PCe PCe PCe
Donde:

e Valor maximo del campo (VMC): se consideran todos los criterios de
evaluacion. Se suman todos los VMCe en horizontal.

e Valor obtenido del campo (VC): es la suma de los valores obtenidos en
todas las valoraciones VCe en la horizontal.

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

La tabla 2.2 muestra el recorrido horizontal de la mECA, 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.

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 y los econdmico y sociales), lo cual permite

obtener una vision global de toda la explotacion.

El recorrido en vertical de la matriz ECA permite un analisis parcial de los
criterios de evaluacion.
El resultado final (A) corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales

(p) de los indicadores en cada aspecto.
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Tabla 2.3 Recorrido vertical de la matriz

Variables Valoracién técnica | Valoracion M.A Valoracién de Valoracién Valoracién
seguridad econdmica social
Variable 1

p p | valor
Variable 2
.\/ariable 21
A A A

La valoracion de la mECA se recogi6 en una tabla general donde se visualizan

cv |i|p | valor (v |i|p valor (v |i|p valor |v [|i valor |v |i

todas las variables e indicadores segun el formato establecido (anexo 4).

En el proceso de célculo hasta el resultado final de la calificacion de cada uno
de los aspectos evaluados, se pondero, en relacion con el peso que se desea
gue tenga dentro del valor global.

Los valores de los ponderadores se otorgan segun la importancia o nivel de
significacibn 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 0 mayor valor en dependencia de la importancia o nivel de significacion

gue tenga el aspecto en el estudio (figura 2.1).

Aspecto Ponderador

Técnicos

Medio Ambientales

Econdmicos

Sociales

33388
00000

( )
| J
( sesrces )
( )
[ )

Figura 2.1 Analisis de la matriz ECA reflejando la importancia de los criterios de

evaluacion.
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El calculo del indice global mECA, (tabla 2.4) se obtuvo multiplicando la
importancia de cada ponderador por el indice especifico (ecuacion 1).
Posteriormente se suman todos los indices globales, obteniendo valores entre
0 % y 100 % para dicho indice mECA. El 100 % corresponde a una explotacion
gue cumple con todos los criterios establecidos en la matriz. Considerando las
particularidades de la cantera estudiada, se decide establecer varios rangos

para clasificar la explotacién de la misma. Estos son:
91 % a 100 % (Excelente),

70 % a 90 % (Muy Bien),

50 % a 69 % (Bien),

21 % a 49 % (Regular) y

0 % a 20 % (Mal).

Ecuacion para el calculo del indice especifico

A x100
> VMCe, 1)

Indice Especifico =

Donde:

x :Aspecto que se calcula.

Z p :Sumatoria total de la Puntuacion del aspecto evaluado.

ZVMCeX: Sumatoria total del valor maximo de campo correspondiente al

aspecto evaluado.

Tabla 2.4 Determinacion del indice mECA

indices indices

Aspectos Ponderadores |especificos |globales

Técnico

Medioambiental

Seguridad

econémico indice mECA

Sociales
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CAPITULO IIl. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO EN LA CANTERA
DE ARIDOS SAN JOSE SUR

Introduccién

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

cantera San José Sur a través de la mECA.

3.1 Aplicacion de la mECA en la cantera San José Sur

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 cantera se
obtengan los resultados deseados, es necesario que los mismos sean
organizados de la forma més correcta y eficaz posible y que ademas se pueda

obtener cierta independencia entre unos y otros.

3.1.1 Seleccidn de las variables e indicadores de la mECA para la cantera
San José Sur

La seleccion de las variables e indicadores se efectu6 a través de trabajos
conjunto tanto en gabinete como en la cantera San José Sur con los
especialistas de la Empresa de Cantera, MICONS junto con criterios de
profesores del Instituto Superior Minero Metalirgico 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 cantera objeto de
estudio. En este trabajo se tuvo como base el cumplimiento con la legislacion
minera cubana, las caracteristicas geolbégicas y minero-técnicas de la cantera

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,
guedandose finalmente 21 variables y 165 indicadores que se relacionan de
acuerdo al orden de preferencia obtenido por los especialistas.
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Las variables e indicadores utilizados para la evaluacion de la cantera San

José Sur se expone a continuacion.

1 Cantera

- 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 refleja en el plano topogréfico las reservas técnicas
- Estado de las reservas

- Se controlan las reservas técnicas del yacimiento

3 Limites de la concesién minera

Estan monumentados y sefializados los vértices de la concesion

Posee vértices de explotacion segun resolucion de la ONRM

Mantenimiento anual a los vértices
4 Estabilidad del frente

- Grado de fracturacion del frente

- Se saneany limpian los frentes

- Existe frente invertido

- Presencia de cuias

- Presencia de fallas

- Situacion de fallas

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

6 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 canteras

- Realizacion del mantenimiento planificado

- Existencia de esquema de parque para mantenimiento

7 Acarreo con buldécer

Cumplimiento con el plan de acarreo mensual

Estado técnico del equipo

Cumplimiento con el indice de consumo de diésel

8 Red de perforacion propuesta

Confeccién y cumplimiento del pasaporte de perforacion

- Los equipos cumplen con productividades planificadas

- Poseen captadores de polvo

- Los operarios poseen los medios de seguridad requeridos
- Diametro de perforacion

- Se controla la perforacion ejecutada en el yacimiento

9 Cargade los barrenos y voladura

- Cumplimiento del pasaporte de voladura planificado

- Se obtiene la granulometria planificada

- Cumplimiento del indice de consumo planificado

- Tipo de explosivo

- Se controla el uso de los explosivos y los medios de explosion
- Sistema de iniciacion utilizado

- Se mide la generacién de polvo producida

- Proyecciones fuera de los limites previstos

- Generacion de onda aérea

10Fragmentacion secundaria

- Sjtuacion de las rocas sobre medidas
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Se realiza fragmentacion secundaria planificada
Método utilizado para la fragmentacion secundaria

Estado técnico del equipamiento utilizado

11Cargay transporte

Sistema de carga y transporte

Estado técnico del equipo

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

Cumplimiento del indice de consumo de diésel

Equipos cumplen productividades planificadas

Sistema de apantallamiento natural o artificial

Circulacion a través de poblacion

12Escombrera

Ubicacion y parametros técnicos
Ejecucion segun proyecto

Se depositan adecuadamente los materiales

13Planta de procesamiento

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 tolva primaria

Equipos cumplen plan de proyecto

Sistema de apantallamiento superficial o natural (efectividad)

Sefializacion adecuada de las instalaciones

Dispone de sistema de control de la produccion

Grado de automatismo

Cerramiento de la tolva de alimentacion de la trituradora
La tolva de alimentacion dispone sistemas de reduccion de los niveles
sonoros

Sistema de eliminacion de polvo

La tolva dispone de barrera no franqueable

La tolva dispone de sistema de amortiguacion de bolos
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Existen fragmentos de material en los accesos

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

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

Los tambores de cola estan a una altura adecuada

Cerramiento de los equipos de trituracion

Cerramiento de los equipos de molienda

Cerramiento del sistema de clasificacion

Dispone de caseta de control de operaciones en la zona de clasificacién

Dispone de medios audiovisuales para controlar la descarga

Dispone de control para el funcionamiento de los molinos

La caseta cumple con las condiciones de seguridad e higiene en el
trabajo

Dispone de sistema que reduzca el ruido en la alimentacion y descarga
de los equipos de trituracion

Dispone de sistema que reduzca el polvo en la alimentacion y descarga
de los equipos de trituracion

Acopios disponen de proteccion contra el viento

Se emplean agentes quimicos como medidas de proteccion contra el
viento

Altura de caida adecuada
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- La carga del material de los acopios se realiza por la cinta
transportadora

- Sistema de eliminacion o reduccién de polvo en la descarga de los silos

- Sistema de lavado de ruedas y de la carga de camiones

- Situacion de la planta con respecto a la orografia del terreno

- Sefializacion adecuada de las instalaciones

- Nivel de mantenimiento de las instalaciones

- Se dispone de arrancador de frecuencia

- Se dispone de instalacion de condensadores

- 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

- Disponen de cubetas para evitar el vertido de combustible y aceites

- Consumo de gasoil

- Existencia de un plan de gestién de residuos asimilables a urbanos
(reduccion, recogida)

- Autorizacion de productor de residuos peligrosos

- Dispone de surtidor propio

- Consumo de agua para el lavado de los aridos(se prevé su recirculacion)

- Riegos de vias al dia (dependiendo de la zona de la cantera)

- Sistema de eliminacion de las pistas

- Dispone de sala comedor para los trabajadores

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

- Dispone de marcado de los aridos

- Cantidad de productos con marcado

- Disponen de laboratorio de planta

- Dispone de sistema de gestion medioambiental NC ISO 14015

- Dispone de sistema de gestion calidad NC ISO 9001

Jona Haikera Thiremo Trabajo de diploma
27



V /[~ orffgids
‘ Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

- Dispone de sistema de la seguridad OHSAS

- Balance de material (aprovechamiento de la planta)
- Venta de material

14Control de servicios recibidos

- Subcontratacion de la perforacion y voladura

- Subcontratacion de la carga y transporte

- Costo de la perforacién y la voladura

- Costo de carga y transporte

15Empleo

Numero medio de empleo directo

Numero medio de empleo indirecto

Numero de jornadas de trabajo
Indice de ausentismo
16Accidentes

- Numero de accidentes mortales

- Indice de incidencia

- Numero de horas pérdidas por accidentes

17Capacitacion

- Horas de capacitacion profesional

- Horas de capacitacion de Seguridad y Salud

18Inversion

- Magnitud de negocio

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

- Costes de exploracion

- Comunicacion con la poblacion

- Dispone la empresa de hoja de reclamacion al servicio del ciudadano

19Transporte

- Distancia media transportada desde punto de extraccion hasta los
puntos de la carretera

- Proporcion de transporte por carretera con respecto al total

20Incidentes medio ambientales

- Numero de incidentes medio ambientales

- Impacto visual
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- Nivel de rehabilitacion

21Seguridad minera

- Existe proyecto de seguridad minera actualizado y aprobado
- Est& basado en las resoluciones, leyes y decretos pertinentes

- Se cumple proyecto de seguridad minera

3.2 Descripcién de los aspectos evaluados en la cantera San José Sur

e Aspecto técnico
El laboreo del yacimiento se realiza a través del sistema de explotacion por
bancos descendiente (Bd), con altura de los bancos que varia entre 6 — 10 m y

una profundidad final de la cantera 66 m (figura 3.1).

Figura 3.1. Sistema de explotacién por bancos descendiente de la cantera San José
Sur.

Considerando fundamentalmente las caracteristicas fisico mecanicas de las
rocas en toda el area de la cantera, el arranque se realiza con explosivos. Las
labores de perforacion son realizadas por un tercero, la Empresa de Servicios
Gedlogo - Minera (EXPLOMAT), con sus equipos y personal calificado y las
labores de voladura por el personal de Canteras. Para la perforacion de los
taladros se utiliza la carretilla barrenadora Rock 460 PC de la firma Atlas Copco
(figura 3.2) con diametro de perforacion de 115 mm y una productividad de 14.5
m/h. Este equipo se encuentra en buenas condiciones tanto para trabajar y el
consumo esta dentro de los parametros establecidos, sin embargo es
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necesario sefialar que presenta un problema en su sistema de frenado. El
costo de perforacion y voladura es de 2.67 $/m* de rajén de voladura.

Figura 3.2.Carretilla barrenadora Rock 460 PC.

Los pardmetros de la voladura utilizados en la cantera objeto de estudio se
describen a continuacion:

- Las sustancias explosivas utilizadas son las emulsiones
encartuchadas de Senatel Magnafrac y la emulsién encartuchada de
Fortel Tempus y cuando es necesario el Amex para disminuir el costo
de las voladuras.

- La cantidad de taladros esta en dependencia del volumen que se
quiere explosionar, siendo el promedio 30 taladros por cada
voladura, con una inclinacién de 85°y la red de barrenacion es de 3 x
3.

- El gasto especifico de explosivos es de 0,46 Kg/m®.
Medios utilizados para la iniciacion de la voladura:

- Detonadores Exel Handidet (1 por barreno).

- Conector de superficie Exel Conectadet (2 por voladura y 2 de
reservas) de 8 - 16 m de longitud y 42 milisegundos de retardo.

- Conector de superficie de 300 m de longitud mas 200 m de linea

eléctrica para alejarse de la zona de explosion hasta los 500 m.
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Detonadores eléctricos instantaneos (4 por voladuras, 2 en uso y 2

de reserva).

La granulometria obtenida esta en correspondencia con el frente en que se
ejecutan los trabajos de perforacion y voladura; donde hay existencia de fallas,
la granulometria es grande (mucha roca sobredimensionada), debido a las

intercalaciones de arcillas en las cavernas.

La cantera cuenta con un cargador frontal Liebherr 564 con una capacidad de
cuchara de 4 m® y una excavadora Hitachi de 1,5 m* de capacidad, utilizada
tanto para la carga del material atii como el estéril, mientas que la
transportacion se realiza con camiones Belaz de 15 m3 KpAz con una
capacidad de 8 m° Estos equipos (equipos de transporte) tienen
aproximadamente 20 afios de explotacion y presenta un estado técnico regular,
ya que los mismos se revisan y se les realiza una reparacion cada cierto tiempo
segun lo requiera. ElI mantenimiento del equipamiento se realiza con una
frecuencia de cada 50 horas de trabajos. Los camiones KpAz presentan

muchas dificultades con sus sistemas de frenado.

El parque de maquinas de la cantera esta constituido por los siguientes equipos
(Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Equipos utilizados en la cantera

Equipo Marca Cap)(z;::?!)dad Modelo | Cantidad

Komatsu D-85 1
Buldécer

Chetra T-20 1
Cargador Liebherr 564 4 1

» Belaz 15 7540 4

Camion

KpAz 8 256B 5
Martillo hidraulico | New Holland - 245B 1
Pipa para
combustibles y - - - 2
para agua

La distancia promedio de transportacion hacia la planta es de 1,9 Km y hasta la

escombrera es de 1,11 Km, esta distancia esta en dependencia de la ubicacion
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del frente desde donde se esta trabajando y guarda estrecha relacion con el
consumo de combustible de los equipos, de 2 L/m?, con un turno de trabajo de
12,5 horas.

La UEB de San José Sur cuenta con tres plantas de procesamiento, planta de
procesamiento 203 “Rubén Martinez Villena” (Jamaica) por via seca, la 206
“Dragdn Camoa”, en el cual el procesamiento se realiza por via himeda y la

207 Il “Martires del Moncada” (Beneficiadora “Coppelia”).

En la planta de procesamiento de Jamaica (via seca), la materia prima
industrial (rajon de voladura), es transportada desde los frentes de cantera
hasta la tolva receptora primaria, en fracciones< 500 mm, éste pasa al
alimentador de esteras, de éste al separador de estériles, separando los < 150
mm, el rajon pasa, del separador de estériles al molino primario de mandibulas,
el cual lo tritura hasta fracciones entre 0 hasta 115 mm, en la segunda etapa se
emplean trituradores de impacto (remoledor) y cuenta ademas con dos etapa
de clasificacion. En el proceso de cribado se utiliza una criba de barrote que
separa el estéril del rajon, la clasificacién se realiza con cribas vibratorias
(zarandas de inercia).La clasificacién se produce por medio de pafios metalicos
de diferentes medidas > 33 mm - 19 mm, 11 mm y 6 mm, clasificando las

fracciones en cuatro surtidos de produccion terminada (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Tipos de surtidos (Tomado del proyecto de procesamiento, planta de

procesamiento 203 “Rubén Martinez Villena”, 2016)

Surtido Volumenes de % de produccion

produccién anual

Macadam 24 871 m3 20%
Granito 37 307 m3 30%
Gravilla 29 845 m3 24%
Polvo 32332 m3 26%

La productividad de esta instalacién es de 35 m®h y diariamente entre 350 —
400 m?® variando segun las condiciones climaticas, condiciones del frente donde

se estan extrayendo el material.
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La planta del Dragon Camoa usa el mismo principio de funcionamiento con la
diferencia de que ella cuenta con una etapa de clasificacion y el procesamiento
del material es por via humeda, obteniéndose dos surtidos de material
terminado, la Gravilla y Arena. Se prevé la incorporacion de un surtido de

Granito en el Gltimo semestre del aflo 2017.

La planta 207 Il “Martires del Moncada” (Beneficiadora “Coppelia”) tiene como
objetivo beneficiar el mineral estéril separado en la Planta Dragbn Camoa y
Jamaica para la produccion de aridos para las construcciones. Cuenta con una
instalacion tecnolégica que facilita la obtencion de fracciones de aridos
necesarios para la elaboracion de hormigones hidraulicos y produccion de

materiales de construccion.

Esta instalaciébn tiene una capacidad de 23 Ton/h (15 m?3h), con una
produccién anual de 51 600 m3. Los surtidos obtenidos son la gravilla con un
total de 19 800 m3 (38%) y la arena atrtificial integral, con 31 800 m3 (62%).
Durante el tiempo de la realizacion del presente trabajo, esta planta estaba
paralizada, debido a que se decidio ubicarla a una distancia mas cercana de
las otras dos, debido al elevado consumo incurrido durante el traslado del

material que se aprovecha.

En el proceso productivo, los portadores energéticos y materiales se comportan

con los indicadores siguientes:

Energia eléctrica 5.80 kwWh/m?®
Diésel arena 2.200 L/m®
Diésel piedra 2.141 L/m®

Grasas 0.007 kg/m?®
Lubricantes 0.06 L/m®
Agua industrial 33L/m?
Floculante 3,5 g/L

A continuacion se ofrecen los principales indicadores técnicos — economicos de

las plantas (Tabla 3.3).
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Tabla 3.3. Principales indicadores técnicos — econémicos de las plantas

PLANTAS DE PRODUCCION
Indicador 203 206 207 1
“Rubén Martinez “Dragén “Martires del
Villena” Camoa” Moncada”
Capacidad anual de la
124,3 Mm3 51,6 Mm3,
Planta 261,0 Mm?
Costo total ($) 511427,29 1884327,17 384115,96
total mineral
procesado (ma) 47658,00 89201,00 30008,00
costo unitario ($/m°) 10.73 21.12 12,80

Las plantas trabajan 12.5 horas diarias con un periodo de reparacion total cada

seis meses y cuenta con mantenimiento frecuente. La cantera tiene instalado un

transformador de 1000 kVA, las lineas de voltajes de operacion con que

dispone son de 440 Volt, y se cuenta ademas con un taller de mantenimiento

automotor e industrial, que brinda servicios de mantenimiento y reparaciones

ligeras, tanto a los equipos tecnolégicos como los no tecnoldgicos. De forma

general, el equipamiento de las plantas de tratamiento mantiene un estado

técnico bueno (Figuras 3.3y 3.4).

Figura 3.3. Planta de produccion203 “Rubén Martinez Villena” (Jamaica).
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Figura 3.4. Planta de produccion 206, “Dragén Camoa”.

e Aspecto medioambiental
Los impactos abordados son el impacto visual, el ruido, el polvo, la correcta

gestion del agua y de los residuos.

La cantera estd ubicada en una ladera, lo que da una visibilidad excesiva,
presentando un impacto visual grande, porque llega a ser vistas desde la
poblacion y vias de comunicacién importantes, como la autopista nacional. Otro
aspecto de interés es el correspondiente al nivel de restauracion existente en la
cantera. Se han realizado un estudio de la rehabilitacion de la cantera una vez
finalizada la actividad extractiva.

Otros de los impactos al medio ambiente observados son: los cambios
morfologicos del lugar debido a los movimientos de tierra, compactacion de los
suelos originado por el movimiento de las maquinarias pesadas, incremento de
la contaminacion sonora por empleo de voladuras, contaminacién atmosférica
debido al aumento de las emisiones de gases y polvo, alteraciones al habitat de
la fauna y afectaciones a la vegetacion y los incremento en los cambios
morfologicos del relieve (modificacion del paisaje) en la medida que se abren

nuevos frentes ampliando el area de explotacion.

Se siembra arboles en los alrededores de las areas de oficinas, talleres y en las

areas que no tienen laboreo minero.
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Se constato también que hay un aumento de la fauna, de las diez especies que
existian, ya se han inventariado ocho, pues estas habian emigrado (zunzun,

tomeguin, Azulejo, Pitirre, Sinsonte, jutia, Maja de Santa Maria y otros).

En lo referente al ruido y al polvo, en las etapas de arranque, carga y
transporte, el impacto se evalta de grande, debido al no riego de los caminos
(polvo), mientras que el ruido y el polvo generado en las plantas se evaltuan de
grande y regular respectivamente, este ultimo influenciado principalmente por

la presencia del procesamiento hiumeda.

En la cantera se realiza el montaje de una instalacién para el tratamiento de los
residuales del beneficio hiumedo (Lodos) con vistas a erradicar los focos
contaminantes que resultan por el envio de la hidromasa hasta los diques para
lodos por un canal de mas de 2,0 Km y contempla a un plan de accién para la
mitigacion del negativo impacto medioambiental que se produce al explotar las
canteras de aridos (Figura 3.5).

En la UEB de San José Sur se producen residuos asimilables a urbanos,
procedentes de los comedores, oficinas, etc., y residuos derivados de la
maquinaria: aceites, filtros, etc.

Los residuales sélidos (5 — 7% de humedad) se aprovecharan para fabricar

bloques utilizados para la construccion.

Figura 3.5. Planta de tratamiento de residuos.
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e Valoracion de la seguridad del trabajo
En cuanto a la valoracién de seguridad de la cantera, la empresa de canteras
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 cantera cuenta con un proyecto de
seguridad minera el cual estad basado en las disposiciones legales vigentes en
el pais: Ley 116 del 20 de diciembre del afio 2013 (Cdédigo del Trabajo),
Decreto 326 del 12 de junio del afio 2014 (Reglamento del Codigo del Trabajo)
y la Resolucion 158 del 16 de junio del afio 2014 (Reglamento de Seguridad

Minera).

A pesar de que no existen sistemas de sefializacidén en las vias de circulacion
dentro de la explotacion, no se registran accidentes en la cantera, con solo dos
incidentes sucedido en un periodo de tres afos.

En las plantas de procesamiento el estado de las instalaciones se evalla de
bien. Cuenta con sistema de control que se auto dispara cuando sobrepasa el
peso permitido, también tienen imanes y detectores de metales (Figuras 3.6 ay
b). En cuanto a la utilizacion de medios de proteccion, los trabajadores no
cuentan con todo lo necesario (tapones, mascarillas y espejuelo), 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, los cuales estan equipadas con aire
acondicionado.

Las instalaciones eléctricas cuentan con protecciones colocadas segun las

necesidades.

Jona Haikera Thiremo Trabajo de diploma
37



Empresa de
Ean eras
pn o

Figura 3.6. a) Sistema de seguridad en la planta de Dragon, transportador secundario; b)
Sistema de seguridad en la planta Dragon en el transportador terciario.

e Valoracion econémica
La producciéon anual de la cantera es de 333,612 m*afio y cuenta con una
inversion en la planta de Dragdn, se monté una instalacion para tratamiento de
los residuales. El costo de la inversion en la planta es de 2 274 322.09 dolares.
Las canteras en el pais son financiadas con el presupuesto del estado, San
José Sur se destaca en este aspecto porque tendrd una inversién de capital

extranjero (inversion en la planta de tratamiento de los residuales).

e Valoracion social

La UEB de San José Sur tiene un total de 143 trabajadores, de los cuales el 61
% estan vinculada directamente a la produccion y un 39 % asignables
indirectamente. Una valoracion positiva de los impactos esta asociada al
incremento del nivel de empleo, mejoramiento de la red de transporte y el
aprovechamiento de los estériles para el desarrollo de obras de infraestructuras
de los proyectos comunitarios en los asentamientos cercanos a la explotacion.
En cuanto al total de accidentes mortales y leves, no se han registrado
ninguno. Cuenta con 2 jornadas de trabajo, es decir, turnos alternos y el indice
de ausentismo de 0.6, derivado de un certificado médico.

3.3 Calculo de la mECA para la cantera San José Sur

El calculo de la mECA se realizd segun la secuencia como explicado en el

capitulo Il y con los datos obtenidos en el campo y la cantera y se realiza la
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evaluacion basandose en la tabla de criterio de evaluacion (anexo 5) y la matriz
completa y evaluada se recogen en el Anexo 4 (tabla de la Matriz de
evaluacion de cantera de aridos de San José Sur).

En la tabla 3.4 se presenta el resultado del recorrido vertical de todas las
variables, el cual corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales (p)
de los indicadores de cada variable. Estos resultados permitieron, tanto la
obtencion de una visidn global de toda la explotacion asi como el analisis

parcial de los aspectos evaluados.

Tabla 3.4. Resultado del recorrido vertical de las variables
Variables Aspectos
técnico = Medioambiental Seguridad | Econdémico | Social
Variable 1
Variable 2

195 79 203 66 14

Mediante la divisiobn de la suma de las puntuaciones finales por la puntacion
maxima posible del mismo aspecto, se calcula la totalidad de lo que se alcanz6
en esta cantera con respecto a lo que debe obtenerse en una cantera modelo
(indice especifico).

Calculo de indice especifico técnico.

Z ptecnico %100

Indice Especifico = <& ———
ZVMcetecnico

Indice Especifico = 195 x100=79%
246

Calculo de indice especifico medio ambiental.

_2Pva 100

> VMCe,, 4

Indice Especifico = 7 x100 =63%
126

Indice Especifico =

Calculo de indice especifico de seguridad.

&Xloo

> VMCeq,,

Indice Especifico =
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x100=74%

Indice Especifico = 203
272.75

Calculo de indice especifico econdémico.

Z pEconomico <100

Indice Especifico =
> VMCe

Economico
Indice Especifico = 66.4 %100 =80%
82.5

Calculo de indice especifico de aspectos sociales.

2

pSociaI 146
ZVMceSOCiaI

Indice Especifico = x100 = 19 x100=76%

M B NS

Los pesos asignados a los aspectos que integran los criterios fueron

considerados entre los valores de 10 y 30 (escala que se tomoé 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.

Los ponderadores elegidos para cada aspecto se muestran en la figura 3.7.

Aspecto Ponderador

[ Técnicos

[ Seguridad

J
[ Medio Ambientales ]
J
J

[ Econdmicos

[ Sociales ]

1338488
0ee 0e

Figura 3.7 Importancia de los aspectos de evaluacion a partir del andlisis de la

mECA.

La tabla 3.5 muestra el resultado final (indice mECA) para la cantera evaluada,

al aplicar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.7 para cada

uno de los aspectos evaluados. También se muestran los indices especificos e

indices globales obtenidos.

Tabla 3.5. Resultados de la cantera evaluada
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aspectos ponderadores |indice especifico |indice global

Técnico 30% 79% 23.74%

Medio Ambiental 25% 63% 15.60%

Seguridad 25% 74% 18.58%

Econémico 10% 80% 8.05% | indice mECA
Sociales 10% 76% 7.68% 73%

El valor del indice mECA, permite aproximarse a la realidad

de la situacion

global de la cantera analizada. Este indice se evalla entre 0-100%; siendo el

100% para aquel que cumple con todos los aspectos.

El resultado obtenido para el caso de estudio es de 73%, el cual otorga a la

cantera una evaluacion de MUY BIEN.

Jona Haikera Thiremo
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CONCLUSIONES

A través de las consultas a especialistas y visitas realizadas a la cantera se

seleccionaron 21 variables y 165 indicadores para la mECA.

La aplicacion de la mECA en la unidad empresarial basica (UEB) de San José

Sur proporciono los siguientes resultados:

o El valor obtenido en el aspecto técnico es de 79 % el cual evidencia
el buen estado técnico de las plantas de procesamiento, aunque los
equipos de transporte presentan un estado técnico regular.

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

o La poca existencia de peligros en zonas de presencia de
trabajadores, la buena sefalizacion en las instalaciones y buen uso
de los elementos de proteccion personal (EPP) son acciones que
sobresalen, evaluando la valoracion de seguridad con 74 %.

o El resultado en la valoracion economica es de 80 % influenciando en
este resultado el cumplimiento con los gastos y la inversion de la
planta de tratamiento de residuos sélidos.

o La cantera tiene un impacto positivo en la comunidad local,
generando empleo. El aspecto social se valoré con 76%.

e El diagndstico tecnoldgico realizado en la cantera de aridos San José
Sur permitio evaluar de forma integral su actividad y obtener el valor final
del indice mECA de 73 %, que otorga la calificacion de su desempefio
de MUY BIEN.
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RECOMENDACION

Perfeccionar la herramienta de diagnostico integral para su aplicacion en otros

sectores de la mineria a cielo abierto y subterraneo.
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ANEXO

Anexo 1. Cantera San José Sur

Cantera: San José Sur

Coordenadas, sistema Lambert (X; YY)
(378680.06-379571.14; 349906.06-351020.94

Material explotado: Caliza y caliza dolomiticas
Productos

- Macadam

- Gravilla

- Granito

- Arena

- Polvo piedra

Produccién anual: 333,612 m®/afio
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Anexo 2. Esquema de la planta de procesamiento 206 “Dragon Camoa”

FLUJO TECNOLOGICO PLANTA CP - 206 "DRAGON CAMOA™
EQUIPAMIENTO RUSO

LEYENDA
1 Tolva Receptora.
2 Alimentador Tejas Metalicas.
- 3 Criba de Barrotes.
R 4 Triturador de Mandibulas.
& Telva ¢/ Alimentador Vibrante.
6 Transportadores.
7 Triturador de Impactos.
& Planta de Ciglonadg.
8 Clasificacion
10Clasificacion.
11 Acopio de productos.
12 Torn. Relavador Piedra.
13 Electricidad.
14 Estacion de Bombeo A Limpia
15 Estacién de Bombeo Pozo.
16 Acueducto Agua Limpia.
17 Caseta de Control.
18 Acueducto Agua para Proceso.
19 Planta Tratamiento de Residuales.

LABORATORIC
¥ PIZ. ELECT.

FILTRO - PRENSA

Ta. AGUA DE
REPOSICION

¢) Cargador Frontal d) Camidn Kraz
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Anexo 4. Matriz de evaluacion de cantera de aridos de San José Sur

Ean oo

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

eras

Variables /indicadores ASPECTOS/ VALORACION VALORACION MEDIO- VALORACION DE VALORACION VALORACION
TECNICA AMBIENTAL SEGURIDAD ECONOMICA SOCIALES
v(o- | v(o- | v(o- | v(o- | v(o- | valo
C 5) 1(%)| p | valor 5) 1(%)| p | valor 5) 1(%)| p | valor 5) 1(%)| p | valor 5) 1(%)| p )
CANTERA
Posee concesion minera i 5 | 100 5 5 | 40 | 2 ool o 5 | 100 5 0
aprobada
Posee informe geologico i 5 [100] 5 5 [ 30|15 0o |4 | 0 5 [100] 5 0
aprobado y actualizado
Posee proyecto minero en
aprobado y actualizado proces | 3 | 100 | 3 3 100 | 3 3 80 | 2.4 4 | 100 | 4 0
o)
Cumplimiento del proyecto no | 3 | 90|27 3 | 50|15 ol ol o 4 |100| 4 0
minero
Explotaciéon del yacimiento .
. . si 3 90 | 2.7 3 60 | 1.8 4 40 | 1.6 4 90 | 3.6 0
segln el proyecto minero
Cump.xllmllentodelplananual i 3 | 100 3 0 0 0 0 3 90 | 2.7 0
de mineria
Posee plano topografico i 5 | 100 5 o] o0 ol ol o o] o 0
actualizado del yacimiento
Sistema de explotacion Bd 3 50 | 1.5 2 20 | 0.4 2 |100| 2 0 0 0
Estado técnico del drenaje Bueno | 4 80 | 3.2 0 0 100 | 4 0 0 0
Calidad en los frentes de bueno | 4 |100| 4 | 48 o | o] 15 | 4 |100] 4 | 245 o | o | 29 o | o | 1165
trabajo
Altura total de los frentes 66 0 | 20| O 36 0 0 10 0 0 | 15.2 0 0 24 0 0 85.7
Altura de los bancos 6-10m 3 30 | 0.9 | 75% 0 0 68% 4 30 0 62% 0 0 84% 0 - 74%
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Anexo 4 (continuacién) matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Empresa de
E:Jn eras
ot

RESERVAS TECNICAS
Existencia de las reservas en
técnicas planificadas proces 40 | 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
o

Existe secuencia de si 50 | 1.5 ol o 0| o ol o o] o
preparacion de reservas
Reflejo en el plano
topografico de las reservas si 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
técnicas
Estado de las reservas Regular 9 | 2.7 | 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.4
Control de las reservas si 60 | 3 | 70% ol o | - o o] - 0| o 0 70%
técnicas del yacimiento
LIMITES DE CONCENCION
MINERA
Estdn monumentados y
sefializados los vértices de la si 30 | 1.5 5.5 50 | 2.5 5.5 0 0 0 0 0 11
concesion
Posee vértices de explotacion .

4 . . 11
segln resolucion de la ONRM 3! 80 > 60 3 > 0 0 0 0 0
M imi | del

Ian.temmlento anual de los i 0 0 i 0 0 i 0 0 i 0 0 0 100%

vertices
ESTABILIDAD DEL FRENTE
Grado de fracturacién del fractur 0 0 0 0 3 80 | 2.4 0 0 0 0
frente ado
Saneo del frente si 0 0 0 0 70 | 3.5 0 0 0 0
Frente invertido no 0 0 0 0 80 0 0 0 0
Presencia de cufias si 0 0 1.5 0 0 0 0 |100]| O 21.5 0 0 0 0 23
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Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidn de la cantera de aridos San José Sur

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

esa de

Eanferas

Situacion de fallas Regular 0 0 0 0 0 0 9.9 0 9.9
Presencia de fallas si 30 0% 0 0 - 0 |100| O 46% 0 43%
ESTADO DE LAS
PLATAFORMAS
Ancho de trabajo seglin si 60 | 3 | 65 o] o0o| 0o | 5 |9 |a5]135 0 20
proyecto
seguridad de las plataformas | o 50| 2 | 58 o| o| o | 4 |100]| 4 |117 0 17.5
y taludes
Limpieza buena 20 | 0.8 | 89% 0 0 - 4 | 80 | 3.2 | 87% 0 88%
ESTADO DE LAS VIAS
Ancho de las vias segun 10m 40 5 0 0 5 (100! s
proyecto
Realizaciondel = si 0 0| o 3 |20 |06
mantenimiento planificado
Asfaltado de las pistas y no 60 0 40 0 0 30 0
accesos
EX|stenC|adeesquerT.1a.de i 0 0 0 ) 30 | 06
parque para mantenimiento
Pendiente adjg”a 40 | 12| 7 o | o| 2 | 4 |10]| 4| 265 35.5
Disposicion de sistema anti si o | o | 32 ol o | o | 3 |100]| 3 | 132 16.4
caidas
Disposicion de sistema de
o o s no 0 0 46% 0 0 0% 0 100 0 50% 46%
sefializacion en canteras
PERFORACION
Cumplimiento del pasaporte si 100 | 4 40 | 1.6 0 0 0 100
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Anexo 4 (continuacién) matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

esa de

Eanferas

de perforacion
Equipos cumplen con .
1

productividades planificadas ! 0] > 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poseen captadores de polvo no 0 0 100 O 0 60 0 0 0 0 0
Los operarios poseen los
medios de seguridad si 0 0 18 0 0 7 4 |100| 4 8 0 0 5 0 0 38
requeridos
Didametro de perforacion 85 -

115 60 | 1.8 16 0 0 1.6 0 0 0 4 0 0 4 0 0 25.4

mm
Control de la perforacién .

. . Si 100 5 88% 0 0 23% 0 0 50% 0 0 80% 0 0 67%

ejecutada en el yacimiento
CARGA Y VOLADURA
Cumplimiento del pasaporte i 60 3 0 0 0 0 0 0 0 0
de voladura
Obte'n.uon de granulometria bueno 20 | 16 0 0 0 0 0 0 0 0
planificada
Cumpllmlento.c!el indice de i 30 | 3.2 0 0 0 0 100 | 4 0 0
consumo planificado
Tipo de explosivo Sen.

Mag, o] o o] o 0| o o] o o] o

Fortel y

Amex
Sistema de iniciacién utilizado DZLIC\IO 30 | 15 0 0 5 50 | 25 0 0 0 0
Generacion de polvo poco 0 0 11 40 | 1.6 4 4 |30 |12 10 0 0 5 0 0 29.5
Proyecciones fuera de los no o] o] 93 o|o| 28 |5 |8/ 4] 89 ol o| 4 ol o 25
limites previstos
Generacién de onda aérea si 0 0 | 89% 40 | 1.2 | 70% | 3 | 40 | 1.2 | 89% 0 0 | 80% 0 0 85%
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Empresa de

l” anteras
‘ Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur
Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidon de la cantera de aridos San José Sur
FRAGMENTACION
SECUNDARIA
Sltuacpn de !as rocas 8-10 % 20 | 16 0
sobredimensionadas
Se realiza fragmentacion si 60 | 24 | 95 20 1 [ o] o 0 0 10.5
secundario planificada
Equipo utilizado M.H 0 0 7.6 0 1 0 0 0 8.6
Estado técnico del equipo bueno 90 | 3.6 | 80% 0 100%| 0 | O - 82%
ACARREO CON BULDOCER
Cumplimiento con el plan de i 100 | s 95 0 0 0 0 4 13.5
acarreo mensual
Estado técnico del equipo bueno 90 | 2.7 7.7 0 0 0 0 4 11.7
Cumplimiento con el indice si 0| o | 81% 0 - | o] o 80 100% 87%
de consumo de diésel
CARGA Y TRANSPORTE
Sistema de carga y transporte | cargad

or- 0 0 0 0 0

camion
Estado técnico de los equipos | bueno 90 | 3.6 0 3 70
Correspondencia de equipo
de carga con medios de si 80 4 0 0 0
transporte
Dlstan'ua d'el frente a la tolva 1.5-2 0 0 0 0 0
del primario Km
Cumpllmlento'(?lel indice de i 40 5 0 0 0 100
consumo de diésel
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Anexo 4 (continuacién) matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

E.

Empresa de

nreras

Equipos cumplen si 100 16 o|lo| 5 | o] o] o] ss 5 31
productividades planificadas
Sistema de apantallamiento si 0 14 80 | 24| 34 | 3|4 | 0| o 5 22
natural o artificial
Clrcula.cllon a través de no 0 88% 20 1 68% 0 0 0 0% 100% 71%
poblacion
ESCOMBRERA
Ubicacion adecuada segun si 20 1 40| 2| 5 | 5 |8| 4| 11 0 17
parametros técnicos
Ejecucion segun proyecto si 0 1 60 3 5 5 80 4 10.4 0 16.4
Se dep05|.tan adecuadamente i 0 i 0 0 i 4 | 60 | 2.4 | 95% ) 96%
los materiales
PLANTA DE PROCESAMIENTO
Cumpllmlentg del proyecto i 100 100! s 5 |100| s 100
de procesamiento

limi | pl
Cumplimiento del plan de regular 100 0| o ol o] o 100
produccién
Existencia del proyecto de
procesamiento actualizado y Si 100 40 2 0 0 0
aprobado
Esquema de planta 1+0+1 0 0 0 0 0 0
Adecuado flujos tecnolégicos si 80 0 0
Ac.oplo.s proximos a la tolva diario 10 0 0 0 0 0
primaria
Equipos cumplen con el plan i 100 0 0 0 0 0 0
de proyecto
Sistema de apantallamiento 50% 0 0 0 3 30 | 0.9 0

55

Jona Haikera Thiremo

Trabajo de diploma




e

Anexo 4 (continuacién) matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

superficial o natural
(efectividad)

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Empresa de
B:Jn eras
ot

Senalizacion adecuada de las
instalaciones

100%

5 | 100

Dispone de sistema de
control de la produccion

100%

60

Grado de automatismo

100%

80

Cerramiento de la tolva de
alimentacion de la
machacadora

si

70

1.4

4.5

La tolva de alimentacién
dispone sistemas de
reduccion de los niveles
sonoro

no

90

Sistema de eliminacién de
polvo

no

100

La tolva dispone de barrera
no franqueable

Si

3 | 100

La tolva dispone de sistema
de amortiguacion

Si

2.4

Existen fragmentos de
material en los accesos

no

Dispone de caseta de control
e operaciones del primario

Si

80

2.5

Dispone de los medios para
control de descarga

Si

40

2.5

Dispone de medios para
controlar el funcionamiento
de los molinos

Si

70

35

La caseta cumple con las

Si

5 | 100
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Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidn de la cantera de aridos San José Sur

condiciones de seguridad e
higiene del trabajo

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Empresa de
B:Jn eras
ot

Los transportadores disponen
de detectores de metales (los
necesarios)

20%

40

0.8

Los transportadores disponen
de sistemas de control de
produccién. Balanzas (los
necesarios)

100%

60

Los transportadores se
encuentran capotadas

0%

Los transportadores disponen
de seguridad anti
atrapamiento

0%

Los transportadores disponen
de proteccién de las correas
de los motores( cubre poleas)

80%

4 | 100

Los transportadores disponen
de proteccién de los
tambores(carenado del
tambor de cola)

70%

2.1

Los transportadores disponen
de escalerilla de acceso y
pasarela de vista

100%

5 | 100

Los tambores de cola estan a
una altura adecuada

100%

4 | 100

Cerramiento de los equipos
de trituracién

100%

80

5 | 100

Cerramientos de los equipos
de molienda

100%

80

5 | 100

Cerramiento de los equipos

100%

80

5 | 100
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Empresa de
l” E::n eras
) , . L. , P c o o=
‘ Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidn de la cantera de aridos San José Sur

de clasificacion

Dispone de caseta de control
de operaciones en la zona de Si 5 30 | 15 0 0 5 40
clasificacién

Dispone de medios
audiovisuales para controlar si 4 20 | 0.8 0 0 5 20
la descarga

Dispone de control remoto
del funcionamiento de los si 5 30 | 1.5 0 0 5 20
molinos

La caseta cumplen con las
condiciones de seguridad e si 0 0 0 0 5 | 100
higiene en el trabajo

Dispone de sistema que
reduzca el ruido en la

. L 0% 0 0 0 85 0 0 | 100
alimentacién y descarga de
los equipos de trituracion
Dispone de sistema que
re.duzca eI. Polvo enla 0% 0 0 0o 100! o o | 100
alimentacién y descarga de
los equipos de trituracion
Cerramientos de los acopios 0% 0 0 0 40 0 0
Acopios disponen de 0% o] o 03] o 0 | so
proteccion contra el viento
Se empleen agentes quimicos
como medidas de proteccién no 0 0 2 20 | 0.4 0
contra el viento
Altura de caida adecuada si 0 0 0 0 4 50
L -

a ca.rga del ma?terlal de I(?s 0% 0 20 0 0 0 0 0 30
acopios se realiza por la cinta
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Anexo 4 (continuacién) matriz de evaluacion de la cantera de aridos San José Sur

transportadora

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Empresa de
B:Jn eras
ot

Sistema de eliminacién o
reduccion de polvo en la
descarga de los silos

100%

5 | 100

Sistema de lavado de ruedas
y de la carga de camiones

si

50

2.5

1.5

60

Disponen de circuito
exclusivo para el lavado de
ruedas

si

3.5

Situacidn de la plana con
respecto a la orografia del
terreno

inferior

Senalizacién adecuada de las
instalaciones

100%

Nivel de mantenimiento de
las instalacion

Bueno

100

4 | 100

Sistema de alimentacién
eléctrica

Red

Potencia instalada kW

132

Potencia disponible kW

1000

Se dispone de arrancador de
frecuencia

Si

40

o o|lOo| O

o o|lOo| O

o o|lo| ©

o o|lo| O

o o|lo| O

o o|lo| O

o o|lo| O

Se dispone de instalacion de
condensadores

Si

60

Consumo eléctrico kW/m3

5.80
kwh/m?

50

0.5

Disponen de sala de cuadros
eléctricos

Si

10

0.5

Estado de la sala de cuadros
eléctricos

bueno

10

0.4

1.2
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Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidon de la cantera de aridos San José Sur

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Empresa de
B:Jn eras
ot

Es'lcad<.) de las canalizaciones Bueno 10 | 04 0 0 5 40 ) 0 0 0
eléctricas

Disponen de taller si 40 | 1.6 0 0 0 0 0
Estado del taller bueno 50 2 60 5 60

Disponen de cubetas para

evitar el vertido de si 0 0 40 2 5 15 | 0.8 0 0 0
combustible y aceites

Consumo de diésel (L/m3) 2.2 20 | 0.6 0 0 0 0 0 0 0
Existencia de un plan de

gestion de residuos si 0| o 50 | 2.5 o | o 0| o 0
asimilables a

urbanos(reduccién, recogida)

Aut.orlzauon' de productor de no 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
residuos peligrosos

Dispone de surtidor propio si 30 | 15 0 0 0 0 0 0 0
Consumo de algHa para el 3,3 i_/ 50 5 50 5 0 0 0 0 0
lavado de los aridos m

Se utilizan EPP's 50% 0 0 0 4 |100| 4 0 0 0
Riegos de vias al dia no 40 0 30 0 0 40 0 0 0 0
Dispone de sa.las comedor i 0 0 0 0 5 50 | 25 0 0 0
para los trabajadores

Dispone la sala de aseo segln

norma de seguridad e higiene si 0 0 0 0 5 40 2 0 0 0
en el trabajo

Disponen de laboratorio en i 50 | 25 0 0 0 0 0 0 0
planta

Dispone de sistema de

gestién medioambiental NC si 0 0 100 | 5 0 0 0 0 0
ISO 14015
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Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidon de la cantera de aridos San José

esa de

Eanferas

Dispone de sistema de .
gestién calidad 1SO 9001 ! 010 > | 100 0 0 0
Dispone de sistema de la .
seguridad OHSAS Si 0 0 86 0 70 5 100 144.8 0 16 0 0 316
Balance de material
(Aprovechamiento de la 60% 80 | 3.2 70 0 40 0 113.4 0 14 0 0 236.5
planta)
Cumplimiento de venta de

. 100% 0 0 82% 0 58% 0 78% 60 88% 0 - 75%
material
control de servicios recibidos
Subcontlja}tauon dela 5 67 100 | 3 0 0 0 0
perforacion y voladura
Subcontratacion de la carga y no 0 0 5 0 0 0 0 0 10 0 0 15
trasporte
Cumplimiento del costo de si ol o] 3 0 0 0 0 100 7 o| o] 10
perforacion y la voladura
Cumplimiento del costo de .

si 0 0 60% 0 - 0 - 100 70% 0 - 67%
carga y transporte
EMPLEO
N.umero medio de empleo 61% 0 0 0 0 0 50 | 25
directo
Numero medio de empleo 39% ol ol 1 |o0o]lo 0 0 0 0 40 | 12 | 45| 55
indirecto
Numero de jornadas de 2 o| o] o6 ]| 0] o0 0 0 0 0 0| o |37] a3
trabajo
indice de ausentismo 0.6 20 | 0.6 | 60% | O 0 0 0 - - 0 0 |82%| 78%
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Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidn de la cantera de aridos San José Sur

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

esa de

Eanferas

ACCIDENTES
Ndmero de accidentes 0 ol o] 5 0 5 [ 50| 25| 5 o] o 50 | 25 | 7.5 | 175
mortales
indice de incidencia 0.2 50 | 2.5 5 0 5 50 | 2.5 5 0 0 100| 3 | 5.5 15.5
Ndmero de horas perdidas 0 50 | 25 | - ; 5 | o | 0 |100% 0 ; o | o |73%| s9%
por accidentes
CAPACITACION
6 0 4.5 0 0 10.5

v —

oras de capacitacion 50% 40 | 12 | 36 o | 3 |40 |12/ 27 ol o o | ol 63
profesional
Horas de capacitacion de 50% 80 | 2.4 | 60% ; 3 |50 | 1.5 | 60% o | - o | - | 60%
Seguridad y Salud
INVERSION
Volumen de negocio meglan 0 0 0 0 0 0 0
?e dlsplone de plan de i 0 0 0 0 50 | 15 0
Inversion
Costes de exploracion 5% 0 0 0 0 0 0 0 60 | 1.8 | 8.5 0 3 11.5
Comunicacion con la si ol ol o 0 ol ol o 60 | 1.8 | 5.1 0| 3| 81
poblacién
Dispone la empresa de hoja 100
de reclamacion al servicio del Si 0 0 0 0 0 0 - 0 0 60% 60 3 % 70%
ciudadano °
TRANSPORTE EXTERIOR

0 1.5 1.5 0 0 3
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Anexo 4 (continuacion) matriz de evaluacidon de la cantera de aridos San José Sur

Distancia media transporte

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

E.

Empresa de

nireras
ot

desde punto de extraccion 1.5km 0 30 | 09| 09 10 | 0.3 | 0.9 0 0 0 1.8
hasta puntos de la carretera
Proporcién de transporte por
carretera con respecto al 20% 0 0 0 60% 20 | 0.6 | 60% 0 0 - 60%
total
INCIDENTES MEDIO
AMBIENTALES
Nivel de rehabilitacion Regular 0 100 | 3 15 0 0 0 0 0 4 19
Impacto visual Grande 0 100 O 8 0 0 0 0 0 | 24| 104
Numero de incidentes medio | 0 100 | 5 | 53% ool - 0 80 | 2.4 |60% | 55%
ambientales
SEGURIDAD MINERA

0 7.5 0 7.5
Existe proyecto de seguridad
minera actualizado y 0 0 0 0 50 | 2.5 7.5 0 0 0 0 7.5
aprobado Si
Se cumple el proyecto si 0 0 0 - 100 | 5 | 100% 0 0 0 - 100%

195 79 203 66 15
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Anexo 5. Criterios de evaluacion

Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

E.

Empresa de

nreras

| Técnico | M.A | Seguridad | Econémico | Social
Cantera
Posee concesion | Si 5 Si 5 Si 5 Si 5
minera aprobada | No 0 No O No O No O
Posee informe Si 5 Si 5 Si 5
geoldgico No O No O No O
aprobado y
actualizado
Posee proyecto Si 5 Si 5 Si 5 Si 5
minero aprobado | En proceso 3 No O No O No O
y actualizado No O
Se explota el Si 5 Si 5 Si 5 Si 5
yacimiento segin | No 0 No O No O No O
proyecto minero
Cumplimiento del | Si 5 Si 5
plan anual de No O No O
mineria
posee plano Si 5
topografico No O
actualizado del
yacimiento
Sistema de Vertido.....5 Explotacion
explotacion Explotacidn tipo | tipo

corta...5 corta.......... 4

Banco Banco

descendente...3 | descendente...2

Banco Banco

ascendente...2 ascendente...1

Vertido...0

Estado técnico Bueno...5 Bueno...5
del drenaje Regular...3 Regular...3

Malo...0 Malo...0
Calidad en los Bueno...5 Bueno...5
frentes de trabajo | Regular...3 Regular...3

Malo...0 Malo...0
Altura total de los | >20...5
frentes 20-15...4

15.....3

15-10...2

<10..1
Altura de los 30-20...5 >20...5
bancos 20-10...3 <20..0

10-5.....0
Reservas técnicas
Existencia de las | Si.....5
reservas técnicas | En proceso...3
plamicadiesra Thiremo Trabajo de| diploma
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Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Empresa de
E::m eras
P c o N -

Existe secuencia
de preparacion
de reservas

No....0
Si.....5
En proceso...3
No....0

Reflejo en el
plano topografico
las reservas

técnicas

Estado de las Buena...5

reservas Regular...3
Mala...0

Se controlan las | Si.....5

reservas técnicas | No....0

del yacimiento

Limites de explotacion

Estan Si 5 Si

monumentadosy | No 0 No O

sefializados los

vértices de la

concesion

Posee vértices Si 5 Si

de explotacién No O No

segun resolucion

de la ONRM

Mantenimiento Si 5

anual a los No O

vértices

Estabilidad del frente

Grado de Bueno...5

fracturacion del Regular...3

frente Malo...0

Se saneany Si 5

limpian los No O

frentes

Existe frente Si 5

invertido No O

Presencia de Si 5

cufias No O

Presencia de Si 5 Si 5

fallas No O No O

Situacion de Bueno...5

fallas Regular...3

Malo...0

Estado de las plataformas

Ancho de la Si.....5 Si.....5

plataforma de SD..3 SD..3

trabajo segun No....0 No....0

proyecto

Limpieza Buena...5 Buena...5
Regular...3 Regular...3
Mala...0 Mala...0
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Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

resa de
E’n eras

Seguridad de las | Seguro...5 Seguro...5
plataformas y Inseguro...0 Inseguro...0
taludes
Estado de las vias de acceso
Ancho de las Si....5 Si.....5
vias segun SD..3 SD..3
proyecto No....0 No....0
Pendiente segun | Si Si 5
proyecto No O No O
Disposicion de Si 5
sistema anti No 00
caidas
Disposicion de Si.....5
sistema de No....0
sefializacién en
canteras
Asfaltado de las | Si.....5 Si.....5
pistas y accesos | SD...3 SD..3

No....0 No....0
Realizacion del Si 5 Si.....5
mantenimiento No O No....0
planificado
Existencia de Si 5
esquema de No O
parque para
mantenimiento
Acarreo con buldécer
Cumplimiento Si 5
con el plan de No O
acarreo mensual
Estado técnico Buena...5
del equipo Regular...3

Mala...0
Cumplimiento Si 5
con el indice de No O
consumo de
diésel
Red de perforacion propuesta
Confeccién y Si 5 Si 5
cumplimiento del | No 0 No O
pasaporte de
perforacion
Los equipos Si 5
cumplen con No O
productividades
planificadas
Poseen Si Si 5
captadores de No No O
polvo
Los operarios Si 5 Si 5
poseen los No O No O
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Diagnostico tecnol6gico de la cantera San José Sur

Empresa de
E::m eras
P c o N -

medios de

seguridad

requeridos

Diametro de >100...4

perforacion (mm) | 85-100...5
<85....3

Se controla la Si 5

perforacion No O

ejecutada en el
yacimiento

Carga de los barrenos y voladura

Cumplimiento del | Si 5

pasaporte de No O

voladura

planificado

Se obtiene la Si 5

granulometria No O

planificada

Cumplimiento del | Si 5 Si 5

indice de No O No O

consumo

planificado

Tipo de explosivo

Sistema de Det. E+sist.

iniciacion Nonel.............. 5

utilizado Det.
NE+Tubo...4
Det. NE+Det.
El+Hilo............ 4
Det.E+mecha...4
Det.E.....5

Se mide la Si 5

generacion de No O

polvo producida

Proyecciones Si
fuera de los No
limites previstos

Generacion de Si
onda aérea No

Fragmentacion secundaria

Situacion de las >15%....0
rocas sobre 15-10%...3
medidas <10%....5
Se realiza Si.....5
fragmentacion No....0
secundaria

planificada

Método utilizado
para la
fragmentacioén
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y X

secundaria

Estado técnico
del equipamiento
utilizado

Bueno...5
Regular...3
Malo...0

Cargay transport

0]

Sistema de carga
y transporte

Estado técnico
del equipo

Bueno...5
Regular...3
Malo...0

Correspondencia
de equipo de
carga con
medios de
transporte

Distancia del
frente a la tolva
del primario

Cumplimiento del
indice de
consumo de
diésel

Si 5
No O

Si
No

w

Equipos cumplen
productividades
planificadas

Si 5
No O

Sistema de
apantallamiento
natural o artificial

Si.....
SD...
No....

Circulacion a
través de
poblacién

Si 5
No O

Escombrera

Ubicacion
adecuada segun
parametros
técnicos

Si 5
No O

Ejecucién segun
proyecto

Si 5
No O

Si
No

Se depositan
adecuadamente
los materiales

Si
No

o Lo »n

Planta de procesamiento

Cumplimiento del
proyecto de
procesamiento

Si 5
No O

Si 5
No O

Si
No

wu

Si
No

Cumplimiento del
plan de
produccion

Si 5
No O

Si
No

Existencia del
proyecto de

procesamiento

Si 5
No O

Si 5
No O
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Empresa de
E::m eras
P c o N -

actualizado y
aprobado

Adecuado flujo
tecnolégico

Si 5
No O

Acopios
proximos a la
tolva primaria

Diario...0
Fin de
semana....3
No....5

Equipos cumplen
plan de proyecto

Si 5
No O

Sistema de
apantallamiento
superficial o
natural
(efectividad)

100%...5

Sefalizacion
adecuada de las
instalaciones

Dispone de
sistema de
control de la
produccion

100%...5

Grado de
automatismo

Cerramiento de
la tolva de
alimentacion de
la trituradora

Si
No O

(6]

La tolva de
alimentacion
dispone sistemas
de reduccion de
los niveles
SoNoros

Si
No O

w

Sistema de
eliminacion de
polvo

Si
No

Si
No O

w

La tolva dispone
de barrera no
franqueable

Si 5
No O

La tolva dispone
de sistema de
amortiguaciéon

Existen
fragmentos de
material en los
accesos

Dispone de
caseta de control
de operaciones
del primario

Si 5
No O
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y X

Dispone de los
medios para
control de
descarga

Si
No

5
0

Si
No

5
0

Dispone de
medios para
controlar el
funcionamiento
de los molinos

Si
No

Si
No

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

Si
No

wn

Los
transportadores
disponen de
detectores de
metales (los
necesarios)

100%...5

Los
transportadores
disponen de
sistemas de
control de
produccién.(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
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Empresa de
E::m eras
P c o N -

disponen de 0%.......0
escalerilla de

accesoy

pasarela de vista

Los tambores de 100%...5
cola estan a una 50%.....3
altura adecuada 0%.......0
Cerramiento de 100%...5
los equipos de 50%.....3
trituracion 0%.......0
Cerramiento de 100%...5
los equipos de 50%.....3
molienda 0%.......0
Cerramiento del 100%...5
sistema de 50%.....3
clasificacion 0%.......0
Dispone de Si Si 5
caseta de control | No No O
de operaciones

en la zona de

clasificacion

Dispone de Si Si 5
medios No No O
audiovisuales

para controlar la

descarga

Dispone de Si

control remoto No

para el

funcionamiento

de los molinos

La caseta cumple Si 5
con las No O
condiciones de

seguridad e

higiene en el

trabajo

Dispone de 100%...5
sistema que 50%.....3
reduzca el ruido 0%.......0
enla

alimentacion y

descarga de los

equipos de

trituracion

Dispone de 100%...5 100%...5
sistema que 50%.....3 50%.....3
reduzca el polvo 0%.......0 0%.......0

enla
alimentacion y
descarga de los
equipos de
trituracion
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Empresa de
E::m eras
P c o N -

Cerramientos de 100%...5 100%...5
los acopios 50%.....3 50%.....3
0%....... 0 0%....... 0
Acopios 100%...5
disponen de 50%.....3
proteccion contra 0%.......0
el viento
Se emplean Si 5 Si 5
agentes quimicos No O No O
como medidas
de proteccion
contra el viento
Altura de caida Si 5
adecuada No O
La carga del 100%...5
material de los 50%.....3
acopios se 0%.......0
realiza por la
cinta
transportadora
Sistema de 100%...5
eliminacion o 50%.....3
reduccion de 0%.......0
polvo en la
descarga de los
silos
Sistema de Si 5 Si 5
lavado de ruedas No O No O
y de la carga de
camiones
Se utiliza EPP’s 100%...5
50%.....3
0%....... 0
Situacién de la Inferior ...5
planta con Igual ......0
respecto a la
orografia del
terreno
Sefializacion 100%...5
adecuada de las 50%.....3
instalaciones 0%.......0
Nivel de Muy bien ...5
mantenimiento Bien.. 4
de las Regular ... 3
instalaciones Malo ... .. 2
Muy mal ... 1
No existe ...0
Se dispone de Si 5
arrancador de No O
frecuencia
Se dispone de Si 5
instalacion de No O
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Empresa de
E::m eras
P c o N -

condensadores
Consumo <15..5
eléctrico kW/m® | 15-2..4
2. 3
2-25..2
25-3...1
>3... 0
Disponendesala |Si 5 Si 5
de cuadros No O No O
eléctricos
Estado de la sala | Bueno... 5 Bueno ... 5
de cuadros Regular ...3 Regular ...3
eléctricos Malo.. 0 Malo.. 0
Estado de las Bueno... 5 Bueno ... 5
canalizaciones Regular ...3 Regular ...3
eléctricas Malo.. 0 Malo.. 0
Disponen de Si 5 Si 5
taller No O No O
Estado del taller | Bueno... 5 Bueno ... 5
Regular ...3 Regular ...3
Malo.. O Malo.. O
Disponen de Si 5 Si 5
cubetas para No O No O
evitar el vertido
de combustible y
aceites
Consumo de <21.. 5
diésel (L/m?) 2.2-3.. 3
>3 ... 1
Existencia de un Si 5
plan de gestién No O
de residuos
asimilables a
urbanos
(reduccion,
recogida)
Autorizacion de Si 5
productor de No O
residuos
peligrosos
Dispone de Si 5
surtidor propio No O
Consumo de Se recircula 5 | Se recircula
agua para el No recircular 0 | 5
lavado de los No
aridos(se preve recircular
su recirculacion) 0
Riegos de vias al | Adecuado ... 5 Adecuado Adecuado ...
dia (dependiendo | Medio ... 3 .5 5
de lazonadela | Noadecuado..0 | Medio..3 | Medio... 3
cantera) No No
adecuado... | adecuado...0
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y X

0

Dispone de sala
comedor para los
trabajadores

Si
No

(2]

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

Si
No

Disponen de
laboratorio de
planta

Si 5
No O

Dispone de
sistema de
gestiéon
medioambiental
NC ISO 14015

No

Dispone de
sistema de
gestion calidad
NC ISO 9001

Si
No

Dispone de
sistema de la
seguridad
OHSAS

Si
No

Balance de
material
(aprovechamient
0 de la planta)

Si 5
No O

Venta de material

Control de servici

os recibidos

Subcontratacion
de la perforacion
y voladura

Si 5
No O

Subcontratacion
de lacargay
transporte

Si 5
No O

Cumplimiento
con costo de la
perforacion y la
voladura

Si...5
Regular ... 3
No .. 0

Cumplimiento
con costo de
cargay
transporte

Si..5
Regular ... 3
No .. 0

Empleo

NUmero medio
de empleo
directo

80..5
30..3
0..0

NUmero medio

de empleo

50..5
20...3
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esa de

Eanferas

indirecto

0..0

NUmero de
jornadas de
trabajo

indice de
ausentismo

0.7-
04..3
0...5

Accidentes

NUmero de
accidentes
mortales

>0...0

>0...0

indice de
incidencia (%)

1..0
0.7-
04..3
0... 5

NuUmero de horas
pérdidas por
accidentes

0. 5
167 ...3
200...0

Capacitacion

Horas de
capacitacion
profesional

100%...5

100%...5

Horas de
capacitacion de
Seguridad y
Salud

Inversién

Magnitud de
negocio

Se dispone de
plan de inversién
acortoy
mediano plazo

Costes de
exploracion

Comunicacién
con la poblacion

Dispone la
empresa de hoja
de reclamacion al
servicio del
ciudadano

Transporte exterior

Distancia media
de transporte
desde punto de
extraccion hasta
los puntos de la
carretera

>10...0
5-10..3
<5.. 5

>10...0
5-10..3
<5.. 5
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Empresa de
E::m eras
P c o N -

seguridad minera

Proporcion de 100%...0 100%...
transporte por 50%.....3 0
carretera con 0%....... 5 50%.....
respecto al total 3
0%.......
5
Incidentes medio ambientales
incidentes medio | Si Si 5 Si 5 Si 5 Si 5
ambientales No No O No O No O No O
Impacto visual Nulo ... 5
Medio ... 3
Importante ... 0
Nivel de Bueno ... 5
rehabilitacion Regular ...3
Malo.. O
Seguridad minera
Existe proyecto Si 5
de seguridad No O
minera
actualizado y
aprobado
Esté basado en Si 5
las resoluciones, No O
leyes y decretos
pertinentes
Se cumple Si 5
proyecto de No O
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