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INTRODUCCION

Los materiales utilizados en la construccion tienen un gran impacto
medio ambiental, causado por su extraccidn, procesamiento, transporte y
empleo, este impacto se produce en el ambito mundial, regional y personal,
afectando al clima, la biodiversidad y a la salud de las personas, estos
materiales representan aproximadamente la mitad de todos los recursos
consumidos en el planeta.

En Cuba la actividad minera constituye uno de los principales renglones de la
economia, dentro de ella desempefia un papel fundamental la explotacion de
yacimientos de materiales para la construccion, ya sea arena, grava, marmol y
cemento (Watson et al., 2008).

La industria de materiales de construccién debe jugar un papel preponderante
en el nuevo panorama de crecimiento y desarrollo del pais, pues es una pieza
clave en la solucion del déficit habitacional y de infraestructuras, esto se debe
lograr de tal forma que la industria desarrolle sus actividades con altos
estandares de calidad y claros criterios de responsabilidad social.

La demanda de materiales para la construccion ha tenido un fuerte incremento
en los ultimos afios, debido a la expansion de actividades como la construccién
para el turismo, obras sociales de todo tipo, la necesidad de la reconstruccion
del fondo habitacional y la construccion de nuevas viviendas. Esta situacion, al
mismo tiempo contribuye al aumento de los niveles de contaminacion que genera
la ejecucién de explotaciones mineras.

En los lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién
aprobado el 18 de abril de 2011 se hace mencion a la necesidad de recuperar e
incrementar la produccién de materiales para la construccion de modo tal que se
aseguren los programas inversionistas priorizados de Cuba y se declara, que se
debe definir una politica tecnolégica que contribuya a reorientar el desarrollo
industrial del pais.

En Cuba, se explotan actualmente alrededor de 135 canteras de materiales para
la construccion, cuya produccion aporta la materia prima necesaria a todo el
territorio nacional, para garantizar las tareas planteadas por la revolucion para el

desarrollo del pais.
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Esta industria, en general, no ha alcanzado en todo el pais uniformidad en su
desarrollo tecnolégico, ni la adecuada introduccion de la dimensién ambiental en
todas las etapas de la mineria, lo que requiere el desarrollo y aplicacion de
herramientas modernas para determinar el desempefio de las canteras en
comparacion con los paises mas desarrollados en este campo.

Actualmente, en el ISMM de Moa, se desarrolla una investigacion en las canteras
en las cinco provincias orientales con el objetivo evaluar las tecnologias de
explotacion y el efecto que producen sobre el medio ambiente, y proponer
mejoras tecnoldgicas que contribuyan a elevar la eficiencia y calidad de las
producciones mineras y disminuir los impactos ambientales negativos. En la
misma se aplica un instrumento desarrollado por Martinez (2009) que evalla los
aspectos técnicos, ambientales, de seguridad, econdmicos y sociales del
desempefio de una cantera o una empresa en general, a través de variables e
indicadores.

El andlisis de los resultados obtenidos en canteras de materiales de construccion
de las provincias Holguin, Santiago de Cuba y Guantdnamo, ha demostrado su
validez y al mismo tiempo evidenciado limitaciones relacionadas con las
caracteristicas de algunas variables e indicadores y su ajuste a la realidad de
esta industria y el modelo econémico cubano.

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

Esta investigacion responde a la problemética anterior y se centra en la
necesidad de determinar los indicadores econdmicos para la evaluacion integral
de canteras de materiales de construccion en Cuba, lo que constituye su
problema cientifico.

El objeto de estudio lo constituyen los indicadores del desempefio
econdémicos de las canteras de materiales de construccion y el objetivo general
consiste en determinar el sistema de indicadores econémicos para la evaluacién
integral del desempefio de las canteras de materiales de construccion de Cuba.
Este objetivo determina como campo de accidn las canteras de materiales de
construccion de Cuba.

La hipotesis que sustenta esta investigacion plantea que si se identifican y se

seleccionan los indicadores econdémicos de canteras a través de criterio de
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expertos, se podra determinar el sistema de indicadores econdémicos para la

evaluacion integral de canteras de materiales de construccion de Cuba.

Los objetivos especificos:
v Identificar indicadores econémicos para la evaluacion del desempefio de
canteras.
v Aplicar criterio de expertos para la seleccion de los indicadores
econdmicos aplicables en las canteras de materiales de construccion.
v’ Caracterizar cada uno de los indicadores obtenidos.
En el desarrollo del trabajo se aplicaron métodos empiricos y teéricos de la
investigacion cientifica.
Entre los métodos empiricos:
v' La observacion: para familiarizarse con la actividad econémica de las
canteras de materiales de construccion y las caracteristicas tecnologicas.
v' La entrevista a especialistas: para fundamentar la eleccién de los
principales indicadores econémicos que inciden en la evaluacion integral
de la cantera.
v' Compilacién: permite reunir y sistematizar informacion mediante la
revision de fuentes bibliograficas, orales, digitales o de otro tipo.
v' El método de expertos para obtener y depurar los juicios de grupo sobre

los indicadores econdémicos de evaluacion de canteras.

Entre los métodos tedricos:

v’ Historico - |6gico: para analizar el desarrollo de los métodos de evaluacion
integral de canteras de materiales de construccion.

v Deductivo - inductivo: para la identificaciéon de los principales indicadores
que inciden en la evaluacion desde el punto de vista economico de las
canteras de materiales de construccion.

v Hipotético - deductivo: para la formulacién de una hipoétesis y luego, a
partir de inferencias ldgicas-deductivas, arribar a conclusiones

particulares que posteriormente se puedan comprobar.

Yuri de Jesus Mota Lemus 3



CAPITULO |. ANTECEDENTES Y TENDENCIA ACTUAL DE LA
TEMATICA

El objetivo del presente capitulo es ofrecer una vision general sobre los
antecedentes y estado actual de la temética. A partir del conocimiento de los
antecedentes ha sido seleccionada y analizada la informaciéon mas importante,
para establecer y aplicar una metodologia que permita determinar los
indicadores del desemperio de la actividad econdémica de una cantera.

1.1 Conceptos generales

Existen numerosas definiciones del concepto de indicador, pero la definicion mas
divulgada, aceptada y desarrollada a nivel internacional, ha sido la que propuso
la Organizacion de Cooperacion para el Desarrollo Econémico (OECD en idioma
Ingles). Esta organizacion internacional considera que un “indicador es un
pardmetro o valor resultante de otros parametros, dirigido a proveer informacion
y describir el estado de un fenbmeno con un significado mas amplio que el
directamente asociado con la configuracion del parametro” (OECD, 1993).
Existen varias definiciones de indicadores econdémicos, en funcion de la fuente
la que se acuda:

Hernandez (1998), expone que son la expresion cuantitativa del comportamiento
de la empresa, de un area o proceso; cuya magnitud, de ser comparada con
algun otro nivel de referencia, que podra estar sefialando una desviacion sobre
la cual se tomaron acciones correctivas o preventivas segun el caso.

Los indicadores economicos son mediciones situacionales de variables de la
economia que sirven para entender e interpretar el momento, hacer seguimiento
a objetivos previamente fijados, analizar la situacion, y pronosticar
comportamientos hacia el futuro. (Mata, 1996, citado por Schwarz, 2007).

Otro concepto explica que los indicadores econ6micos son la expresion
cualitativa o cuantitativa observable, que permite describir caracteristicas,
comportamientos o fenomenos de la realidad a través de la evolucion de una
variable o el establecimiento de unarelacion entre variables, la que comparada
con periodos anteriores, productos similares o una meta o compromiso,
permite evaluar el desempefio y su evolucion en el tiempo (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica, 2005).
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Los indicadores economico deberan reflejar adecuadamente, la naturaleza,
peculiaridades y nexos de los procesos que se originan en la actividad
econdmico- productiva, sus resultados, gastos, entre otros, y caracterizarse por
ser estables y comprensibles, por tanto, no es suficiente con uno solo de ellos
para medir la gestion de la empresa sino que se impone la necesidad de
considerar los sistemas de indicadores, es decir, un conjunto interrelacionado de

ellos que abarque la mayor cantidad posible de magnitudes a medir.

1.2 Importancia de los indicadores econdémicos en la mineria
Los indicadores tienen una gran importancia en la industria de materiales de
construccion porque son una herramienta que permiten tomar decisiones,
evaluar y predecir la situacién de una region o de una localidad, de acuerdo a las
tendencias econdmicas y sociales, ademas:
v Permiten medir cambios en esa condicién o situacién a través del tiempo.
v" Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.
v' Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al
proceso de desarrollo.
v' Son instrumentos valiosos para orientar como se pueden alcanzar
mejores resultados en proyectos de desarrollo.
En los dltimos tiempos, se asiste a un desarrollo excesivo en el ambito de los
indicadores para la toma de decisiones, particularmente por parte de los paises
desarrollados y de algunas agencias internacionales, presentandose iniciativas
que comprenden escalas diversas y enfoques metodoldgicos distintos. Algunos
paises estan desarrollando indicadores de trabajo econémico, mientras que mas

recientemente, otros trabajan desde el enfoque del desarrollo sostenible.

1.3 Desarrollo y estado actual de la tematica

Un paso importante en el disefio de sistemas de indicadores para la industria
minera, lo constituye la metodologia propuesta por la Global Reporting Initiative
(GRI), para la elaboracion de reportes de sostenibilidad sobre las actuaciones
econdémicas, medioambientales y sociales de las empresas mineras, la cual
parte de las tres dimensiones del concepto de desarrollo sostenible y establece
la necesidad de incorporar los indicadores de sostenibilidad a otras actividades

humanas.

Yuri de Jesus Mota Lemus 5



Un grupo de investigadores de la Escuela de Ingenieria del Ambiente de la
Universidad de Surrey en el Reino Unido de la Gran Bretafia, liderado por
Azapagic, (2000), propuso un sistema de indicadores para la industria minera; a
partir del andlisis del ciclo de vida de los minerales, integrado por tres
componentes, (impacto ambiental, eficiencia ambiental y acciones voluntarias).

Vargas y Forero (2000), proponen un sistema de indicadores a partir del estudio
y con lo cual aplican una metodologia que integra las dimensiones del concepto
de desarrollo sostenible.

Para la industria minera, uno de los indicadores econdémicos fundamentales
aplicables a todo tipo de mineria es la cuantia y el uso de las reservas
del recursos mineral que se va a explotar a partir de su condiciébn de no
renovable. En la medida en que el aprovechamiento sea integral,
minimizando los rechazos, amplidndose la gama de usos y garantizandose
para un periodo racional acorde con las proyecciones de desarrollo y represente
un beneficio econémico que se revierta en avances tecnoldgicos que permita
incluso que se disminuyan los consumos futuros, sera un indicador positivo de
sustentabilidad. (Villas Boas, 1995, citado por Valdés, 2001).

Para que el desarrollo sea sustentable los beneficios deben superar los
costos bajo el enunciado de hacer minimo el costo, pero logrando cierto nivel
de rendimiento y conseguir el maximo de eficacia dentro de una limitacion
de presupuesto, obteniendo el maximo bienestar no solo del ente explotador,
si no de la colectividad con una relativa escasez de los fondos presupuestados.
Los términos econdmicos: inversiones, costos de operacion, etc. tienen que ser
transformados en empleo, seguridad de suministro, infraestructura de uso
publico, etc., traducidos en efectos de bienestar social.

En este mismo sentido, en el afio 2001 se aprueba el VI Programa de Accion de
la Unién Europea en materia de Medio Ambiente, (CCE, 2001). Este documento
incluye la gestion sostenible de los recursos no renovables necesarios para la
gestion ambiental.

El proyecto internacional Mineria, Minerales y Desarrollo Sostenible, (MMSD),
destaca la necesidad del desarrollo minero sostenible a escala mundial, (Merni,
2001).
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Por otra parte, Valencia (2001), propone un sistema de indicadores para la
mineria aurifera de Colombia basado en variables técnicas y econémicas, que
permiten determinar el estado de esta industria.

En el 2002 se desarrolla la reunion de PRE-RED sobre indicadores de desarrollo
sostenible para la industria extractiva, en la Amazonia Oriental, en la localidad
de Carajés, Brasil; promovida por CYTED-XIII. En esta ocasion fue aprobada la
Declaracion de Carajas, que expresa el interés internacional prestado al tema de
desarrollo sostenible y su vinculo con la mineria y la necesidad de implementar
sistemas de indicadores que respondan a los intereses especificos de cada
lugar.

Gordillo (2002), propone un sistema de indicadores de sostenibilidad basada en
el estudio del proyecto Tambo Grande en Pera.

En el afio 2002, se desarroll6 la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible en
Johannesburgo, Sudafrica en la cual se establecen medidas especificas y
concretas para solucionar los problemas que afectan a la humanidad, (CAMMA,
2002).

Guerrero (2003), realiza un andlisis de la evolucién que ha tenido el disefio
metodologico de indicadores de sostenibilidad en el mundo, y toma como base
el compendio elaborado por el Instituto Internacional para el Desarrollo
Sostenible, (1ISD), el Banco Mundial y otras organizaciones, aclara que hasta
1999, aparecen reconocidas en todo el mundo, gran numero iniciativas
diferentes de sistemas de indicadores ambientales y de sustentabilidad
incluyendo los econdmicos y que se han reportado en los ultimos afios, muchas
iniciativas por prestigiosas organizaciones como la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) de los Estados Unidos y por la OCDE, lo cual brinda una idea
general del desarrollo y evolucion que esta tematica ha tenido.

Méas adelante, Martin, Gonzalez y Vale (2009) desarrollan indicadores de
sostenibilidad para la mineria, e insertan nuevas variables, tomando en
consideracion la legislacion ambiental y los indicadores de productividad minera.
Martinez (2009), elabora un sistema de evaluacién del nivel tecnolégico tomando
como muestra 50 canteras teniendo en cuenta los aspectos técnicos,
ambientales, de seguridad, economicos y sociales que las afectan. Para
determinar el estado tecnoldgico del sector, el autor comparé los parametros

caracteristicos de cada explotacion con una cantera de referencia mediante la
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matriz de evaluacion de canteras de aridos mECA como herramienta de
“benchmarking”. Esta matriz consta de 200 variables con sus respectivos
indicadores y a partir de los resultados de la misma el autor realiza un analisis
DAFO, para determinar las debilidades, amenazas, fortaleza y oportunidades del
sector.

Entre los indicadores econdémicos que se emplean en la mineria estan los
costos de produccion, la rentabilidad, los impuestos a favor del Estado que se
revierten en beneficio para toda la sociedad, la distribucion de trabajos y
salarios, el porcentaje de salarios, la proporcion de la nébmina de pago que se
dedica a la capacitacion y el entrenamiento, los consumos de energia, agua y
otros recursos, etc. (Villas Bbas, 2013).

En Cuba hay algunos de estos indicadores econémicos que en un momento
dado y bajo circunstancias especificas se subordinan a indicadores sociales,
como puede ser la rentabilidad que aunque sea minima por estar casi en el
punto de equilibrio o en su influencia minima en los parametros macro-

econdémicos representa un beneficio social para la comunidad.

1.4 Indicadores de la eficiencia econdmica de la actividad de las empresas
de produccién

El sistema de indicadores econdmicos que se emplee debe estar constituido de
forma tal que se estimule el interés de los colectivos por aumentar la produccion
de elevada calidad y por elevar incesantemente la eficiencia de la produccién.
En correspondencia con estos objetivos, los indicadores de la actividad
econdémica de la empresa se pueden dividir en dos grupos:

1. Indicadores Cuantitativos. Son los que se refieren directamente a medidas en

ndmeros o cantidades. Estos se clasifican en:

e Produccion fisica: es la produccién expresada en unidades fisicas de
bienes y servicios, tanto con destino a clientes, como con destino al
insumo de la propia empresa, excluyendo los productos en proceso.
Este indicador permite conocer de forma muy tangible hasta qué punto la
empresa satisfara las necesidades sociales cuya atencién se le asigna.

e Produccion exportable: representa la parte de la produccion fisica que se
destina a la exportacion. Identifica la medida en que la empresa

cumple las directivas vigentes, sobre el desarrollo de las ramas que
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generan exportaciones y estimula producciones en las planta existentes
con destino a la exportacion.

e Produccion mercantil: representa el valor de los productos y servicios
producidos durante el periodo planificado y destinados a la venta, a
la inversion propia o a las actividades no industriales de la empresa.
Se incluyen en ella, por tanto:

o los bienes terminados y semielaborados destinados a la venta;

o los servicios de caracter industrial prestados a otras entidades;

o las reparaciones capitalizables de maquinaria y equipos;

o los bienes producidos y los servicios de caracter industrial
destinados a la inversion propia de la empresa;

o los productos y servicios de caracter industrial destinados a las

actividades no industriales de la empresa.

Se excluyen de la produccion mercantil expresamente:

o las reparaciones menores y el mantenimiento de equipos menores;

o las reparaciones generales y corrientes de edificios, la
construccion, el montaje, que correspondan al plan de
construcciones, independientemente de que se realicen por el
personal de la empresa.

Produccién bruta de la industria: est4d integrada por la produccion
mercantil y la variacion del inventario de productos en proceso. Se
entiende por variacion del inventario de productos en proceso la
diferencia de los valores de dichos productos, calculados a su costo de
produccion, entre el inicio y el final del periodo para el cual se calcula,
sumandose (a la produccion mercantil del periodo) los aumentos y
restandose las disminuciones. La produccion bruta permite caracterizar
el nivel y los ritmos de crecimiento del volumen de la produccion; se
utiliza comanmente para calcular la productividad del trabajo, el nUmero de
trabajadores y el fondo de salario.

Produccion realizada: representa la expresion en valor de los bienes
intermedios o semielaborados y de los trabajos y servicios de caracter
industrial con destino a la venta, a la inversidon propia de la empresa o al

suministro de actividades no industriales, que son cobrados a los clientes
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durante el periodo planificado, independientemente de que hayan sido
entregados o no durante dicho periodo. Comprende por tanto:
o el valor de la produccion mercantil;
o mas o menos la variacion del inventario de productos terminados;
o mas los cobros en el periodo planificado de mercancias
despachadas en periodos anteriores;
o menos el valor de la produccion despachada, pero no cobrada,
durante el periodo en cuestion.

Cabe destacar que para los calculos de los indicadores cuantitativos que se

expresan en valor (produccion mercantil, produccién bruta, produccion

realizada) incluyendo al produccién neta se utiliza el precio de empresa de
la unidades fisicas que toman en cuenta, excepto los productos en proceso
que (interviniendo en la produccion bruta) como se ha expresado, se valoran

a su costo de produccion.

2. Indicadores Cualitativos. Son los que se refieren a cualidades. Se trata de
aspectos que no son cuantificados directamente (caracterizan la eficiencia de
la produccion), Se trata de opiniones, percepciones o juicio de parte de la
gente sobre algo. Se clasifican en:
¢ Indicadores generalizadores

o Costo por peso de produccion bruta
o Rentabilidad
¢ Indicadores diferenciados
o Indicadores de la utilizacién de los recursos productivos
- Productividad del trabajo
- Rendimiento de los fondos
o Indicadores de la utilizacion de los gastos productivos
- Gastos de materiales por peso de produccion
- Gasto de salario por peso de produccion
o Indicadores especificos
- Segun se requieran

Los indicadores generalizadores (o0 sintéticos) de la eficiencia econdémica

de la produccion reflejan de la forma mas general y completa el resultado de las

tareas para la elevacion de la eficiencia econOmica. Mediante estos
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indicadores se observa de manera sintética la eficiencia de la utilizacion
de los recursos que intervienen en la produccion.

El costo por peso de produccion bruta (CP) caracteriza el volumen de los gastos
de produccién y se calcula como la relacion entre el costo (C) y el valor
(P) de la produccion bruta, expresandose ambas magnitudes en iguales
unidades de medida, por ejemplo, pesos por afio ($/a). Las unidades del
indicador resultante serian, en tal caso, peso de costo (normalmente deben
ser fracciones de peso, pues el costo de lo producido debe ser inferior a su
valor) por peso de produccion.

Légicamente, interesa que el costo por peso de producciéon sea lo menor posible.
La ganancia de la produccion mercantil (G) es también un indicador utilizado
para la medicién de los resultados de la actividad econémica. Esta dada por la
diferencia entre el valor de produccion mercantil (Pm) y el costo de la produccién
mercantil (Cm), todo generalmente expresado en pesos por afio ($/a).

La ganancia de la produccion mercantil refleja el papel de las relaciones
monetario mercantiles y del calculo econdmico en el proceso de la
reproduccion ampliada socialista. Siendo una categoria de la produccion
mercantil, expresa en forma monetaria el valor del producto adicional y es
una parte importante del ingreso de la empresa, es fuente del estimulo
econdémico en la empresa y fuente fundamental de los ingresos al presupuesto
estatal.

La ganancia de la produccion mercantil mide una cualidad del trabajo de la
empresa: la empresa que produce con ganancia cubre sus gastos con sus
ingresos y tiene, ademas, un margen, la ganancia; es decir; cumple con un
principio fundamental del calculo econdmico, que es la base del Sistema de
Direccion y Planificacion de la Economia (SDPE) y de la actuacion de la
empresa. Pero la ganancia por tratarse de una cifra absoluta, no expresa en
si misma los gastos en que se incurrid para alcanzarla. Por ello y para poder
establecer comparaciones la ganancia se vincula con otros elementos para dar
origen al indicador cualitativo sintético de la rentabilidad.

La rentabilidad (RN) sintetiza de forma mas plena la elevacion de la
eficiencia de la produccion social, por lo que integra la influencia de las tareas
para la reduccion de los costos y la elevacidon de efectividad en la utilizacién de

los fondos productivos (que son los factores materiales del proceso de

Yuri de Jesus Mota Lemus 11



produccion y estan constituidos por fondos basicos productivos y los medios
de rotacion normados).

Se calcula como la relacion entre la ganancia de la produccion mercantil (G) y el
valor promedio anual de los fondos productivos (FP), constituido este ultimo
por el valor promedio anual de los fondos basicos productivos (FBP) y el valor
promedio anual de los medios de rotacion normados (MRN).

Si la ganancia se expresa en pesos por afio y el valor promedio anual de los
fondos productivos en pesos, la rentabilidad quedard expresada en una
magnitud dada (X generalmente inferior a la unidad) por afio (X/a). Si la
magnitud dada se multiplicara por 100, la rentabilidad quedard expresada en
porcentaje por afio (%/a). Debe resultar evidente que el interés debe ser que la
rentabilidad resulte lo méas elevada posible.

Dentro del grupo de los indicadores diferenciados los relacionados con la
utilizacion de los recursos productivos expresan la eficiencia de la aplicaciéon de
dichos recursos al proceso de produccion. Los recursos productivos participan
con todo su volumen fisico y material en la creacidon del producto. Por esta razén,
estos indicadores se definen como la relacion entre el volumen de la produccién
y el volumen fisico-material de los recursos aplicados.

Pueden calcularse separadamente para la produccion bruta y para la produccion
neta. La comparacion entre ambos permite despejar la influencia como ya
se ha expuesto antes del consumo material, los gastos por amortizacion y otros
gastos monetarios.

La productividad del trabajo (PT) caracteriza el grado de aprovechamiento de la
fuerza de trabajo productiva. Se calcula como la relacion entre el valor de la
produccion bruta (P) a precios constantes y el promedio de trabajadores en la
actividad (L) tomando en consideracion para ambos un periodo comuan. Si el
periodo fuese 1 afo, su unidad de medida seria pesos por trabajador, por afio
($/t-a).

Por las mismas razones apuntadas en cuanto a la importancia que va
adquiriendo el indicador cuantitativo de la produccion neta, también va cobrando
interés el analisis de la productividad sobre la base de la produccion neta por
trabajador.
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Elindicador de rendimiento de los fondos (RF) caracteriza el grado de utilizacion
de los fondos basicos productivos (entre los que incluyen las maquinarias,
equipos, edificaciones donde se ubican estos).

Constituye la relacion entre el valor de la produccién bruta (P) expresada en
pesos por afo y el valor promedio anual, expresado en pesos, de los fondos
bésicos productivos (FBP) calculado segun el valor inicial de los mismos, es decir
sin descontar el desgaste.

Sus unidades serian pesos anuales ($/a) de produccion por peso de fondos
basicos productivos. Toda vez que cada uno de estos dos indicadores PT
y RF miden la correcta utilizacion de sendos recursos productivos de alta
importancia (trabajadores productivos y fondos basicos productivos) el interés

radicara al igual que en el caso de la rentabilidad en que sus valores sean los
mas elevado posible.

Los indicadores diferenciados que miden la utilizacion de los gastos
productivos, es decir, los indicadores de gastos materiales por peso de
produccién y de gastos de salario por peso de produccion, establecen la
relacion entre esos gastos y el valor de la produccién, debido a que los gastos
productivos participan en el proceso de produccion en la medida en que se
incorporan al valor del producto. Tratdndose de gastos sera importante que
siempre sean lo méas reducidos posibles y, consecuentemente, sera de interés
que el valor resultante del calculo de ambos indicadores sea cada vez
mas pequefio.

El indicador de gastos de materiales por peso de produccion (MP) se calcula
como la relacion entre el consumo material productivo (M) - sin incluir la
amortizacion -normalmente expresado en pesos anuales ($/a) y el volumen
de la produccion bruta (P), también expresado en pesos por afio.

Este indicador mide cuanto dinero por concepto de consumo material
productivo (materias primas, materiales, combustibles, energia, etc.) se
incorpora a cada peso de valor de la produccion bruta. Debe comprenderse que
esa cantidad de dinero debe ser lo menor posible y siempre menor de 1 peso.
La planificacién y el control de este indicador responden a una direccion
fundamental de la elevacion de la eficiencia econémica de la produccion

social, a saber, el ahorro de consumo material productivo.
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El indicador de gasto de salario por peso de produccion (SP) se calcula
como al relacién entre el fondo de salario (S) y el volumen de la produccién bruta
(P), ambos normalmente expresados en pesos anuales. Medir4d por tanto,
cuanto dinero por concepto de salario se incorpora a cada peso de valor de la
produccion bruta, debiendo ser esa cifra lo menor posible y al igual que el
caso anterior, menor que 1 peso. De hecho la suma de MP y SP habra de ser
inferior a la unidad, pues M y S forman parte del costo de produccion y este es
un elemento determinante en el indicador sintético CP el cual, para que exista
rentabilidad, ha de ser inferior a la unidad.

Son indicadores especificos de la eficiencia de la produccion, aquellos de
particular aplicacion a una empresa con el fin de caracterizar en mayor
detalle su actividad productiva. En algunos casos puede ser de interés
evaluar la utilizaciébn de determinadas areas, de determinado equipo; en otras,
el consumo en unidades fisicas de un recurso material especifico por cada
unidad del producto elaborado. Los indicadores especificos se establecen y
se utilizan de acuerdo con las peculiaridades del proceso productivo y de las
necesidades para su mejor planificacion y control.

En sintesis, puede expresarse que la actividad econ6mica de la empresa
esta caracterizada por un sistema de indicadores de eficiencia econdmica,
cuyo estudio constituye el contenido del analisis de la actividad econémico-
productiva de la empresa.

La correcta eleccion del sistema de indicadores tiene una gran importancia.
Mediante los indicadores se elabora el plan técnico-econémico, se controla su
cumplimiento y se detectan reservas para la elevacion de la eficiencia
econdémica, aspecto este imprescindible para la construccion de la base técnico
-material del socialismo.

Debe recordarse que el desarrollo econdmico de Cuba tiene como uno de sus
fundamentos y objetivos: “lograr la maxima eficiencia de la economia
mediante el uso mas racional de los recursos productivos (materiales y
humanos) y producir el méximo de resultados con el minimo de gastos”. (Abella,
2011).
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CAPITULO Il. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION

2.1 Descripcion de las etapas metodoldgicas
La investigacién se desarroll6 a través de las etapas metodoldgicas que se
exponen a continuacion:
1. Identificacién de los indicadores econdémicos (listado preliminar) para la
evaluacion del desempefio de canteras
2. Seleccién los indicadores econdmicos aplicables a las canteras de
materiales de construccion a través de criterio de expertos
3. Caracterizacion de los indicadores econdmicos para la evaluacion del
desempefio de canteras de materiales de construccion.
2.1.1 Primera etapa. ldentificacion de los indicadores econdémicos para la
evaluacion del desempefio de canteras
Para llevar a cabo esta etapa primeramente se analizaron diferentes fuentes
bibliogréficas y se intercambi6é con especialistas de las empresas de materiales
de construccion, lo que permitié elaborar el listado preliminar de los indicadores
econdémicos para las canteras de materiales de construccion de Cuba que se
someterian a criterio de expertos.
2.1.2 Segunda etapa. Seleccién de los indicadores econ6micos aplicables
en las canteras de materiales de construccion a través de criterio de
expertos
Para la seleccion de los indicadores es esencial familiarizarse con los procesos
internos propios de la cantera. Por lo tanto, en esta fase se recogera, mediante
una tormenta de idea la lista de todos los procesos y actividades que se
desarrollan en la empresa.
Posteriormente se desarrolla la consulta de experto que permite obtener una
vision colectiva sobre un tema a partir de rondas repetidas de preguntas.
El método Delphi es una técnica que permite llegar a opiniones de consenso en
un grupo o personal, sobre cierto asunto especifico.
Consiste en el envio al grupo de expertos de un cuestionario (primera ronda).
Las conclusiones del andlisis de las repuestas se traducen en un segundo

cuestionario, que de nuevo se remite al grupo de expertos.

Yuri de Jesus Mota Lemus 15



El método se desarrolla en cuatro fases:

1. Se caracteriza por la exploracion del tema en discusion. Cada individuo
contribuye con la informacion adicional que considera pertinente.

2. Comprende el proceso en el cual el grupo logra una comprensién del tema.
Salen a la luz los acuerdos y desacuerdos que existen entre los participantes
con respecto al tema.

3. Explora los desacuerdos, se extraen las razones de las diferencias y se hace
una evaluacion de ellas.

4. Evaluacion final. Esto ocurre cuando toda la Informacion previamente reunida
ha sido analizada y los resultados obtenidos han sido enviados como
retroalimentacion para nuevas consideraciones.

Los pasos para aplicar el Método Delphi son:

1. Elaboracion del cuestionario

2. Determinacion del numero de expertos

3. Seleccion de los expertos

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

5. Evaluacion de los resultados a partir de la prueba de hipétesis.

1. Elaboracion del cuestionario

Se tuvo en cuenta los principios de la teoria de la comunicacién y, ademas, se

crearon mecanismos para reducir los sesgos en las respuestas.

Se facilité que cada experto valore alternativas a sus respuestas y se solicité que
expusiera sus propuestas personales. Esto ultimo permitio la ramificacion de las
preguntas en las proximas rondas de encuestas. Se requirio, hacer intervenir el

parametro tiempo para lograr el cumplimiento de la tarea en el plazo planificado.
2. Determinaciéon del nimero de expertos

El nimero de expertos n se determiné mediante la formula, tomada de Legra &
Silva (2007):

o« 2

Z —
- 2) (ecuacion 1)

d

n=p(1—p)(
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Donde:

Tabla 1. El valor de Zl_g para algunos valores de
2

d; error admisible (cuando d tiende a 0 el nUmero n aumenta)

p; proporcion o probabilidad de fallo al escoger el experto (su valor esta

entre 0y 1); g=1-p. Cuando p=0,5 se obtiene el mayor valor de n paray

d conocidos. No6tese que cuando p sea muy cercano a 0 o a 1 entonces

el valor de n tiende a disminuir.

Z

seleccionado, tomado de la tabla 1 (Legra & Silva ,2007).

Nivel de «
_ a 1-— z
confianza 2
90% 0,10 0,950 1,64
95% 0,05 0,975 1,96
99% 0,01 0,995 2,58

3. Seleccidn de los expertos

1% constante cuyo valor esta asociado con el nivel de confianza
2

Para seleccionar a los expertos se recogieron propuestas de personas

relacionadas con el tema. Cada experto propuesto se evalué con una escala

cualitativa que califica de ALTO, MEDIO y BAJO a través diferentes aspectos

(Anexo 1) relacionados con:

Anéalisis tedricos realizados sobre el tema

Experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales que conoce sobre el tema
Trabajos de autores extranjeros que conoce sobre el tema

Conocimientos propios sobre el estado del tema

Intuicion.

La competencia de los expertos se termino por el coeficiente keop, que se calculo

de acuerdo con la opinion de cada experto sobre su nivel de conocimiento acerca
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del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten

argumentar sus criterios.

Se procedi6 a calcular para cada candidato a experto el Coeficiente de

Competencia:

N =

Keop == (K + Ky ) ecuacion (2)

Donde:

Kc- es el coeficiente de conocimiento o informacidn que tiene el experto
acerca del problema, calculado sobre la valoracién del propio experto en
una escala del 0 al 10 y multiplicado por 0,1; de esta forma, la evaluacion
"0” indica que el experto que no tiene absolutamente ningun conocimiento
de la problematica correspondiente, mientras que la evaluacion
"10"significa que el experto tiene pleno conocimiento de la problemética
tratada. Entré estas dos evaluaciones extremas hay nueve intermedias.
El experto marcé con una cruz en la casilla que estimoé pertinente, por

ejemplo:

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ka- es el coeficiente de argumentaciéon o fundamentacién de los criterios

del experto, obtenido como resultado de la suma de los puntos alcanzados

a partir de una tabla patrén.

Tabla 2. Tabla patron de evaluacion

Fuentes de Argumentacion Alto Medio | Bajo
Andlisis Teodrico Realizado 0,3 0,2 0,1
Experiencia Obtenida 0,5 0,3 0,2
Trabajo de autores nacionales que conoce 0,05 0,04 0,02
Trabajo de autores extranjero que conoce 0,05 0,04 0,02
Conocimiento propio sobre el estado del tema | 0,05 0,04 0,02
Su intuicion 0,05 0,04 0,02

Las evaluaciones se cuantificaron utilizando tabla patron 2. Nétese que

las

sumas de Alto asi como las sumas de Medio y Bajo no deben exceder

del valor 1.
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Al experto se le present6 esta tabla sin cifras y se le orienté marcar con una cruz,
cual de las fuentes él considera que ha influido en su conocimiento de acuerdo
con el grado A, M o B. Posteriormente, utilizando los valores de la tabla patron
para cada una de las casillas marcadas por el experto, se calcul6 el nUmero de
puntos obtenidos en total. De esta forma, si el coeficiente ka = 1.0, el grado de
influencia de todas las fuentes es alto, si ka=0.8, es un grado medio y si es igual
a 0.5, se considera con grado bajo de influencia de las fuentes.
Para determinar la competencia del candidato se usaron los criterios:

e Competencia ALTA Si Kcomp > 0,8

e Competencia MEDIA si 0.5 < Kcomp <0,8

e Competencia BAJA Si Kcomp < 0,5

4. Realizacion de las rondas para obtener el consenso de los expertos
Una vez evaluado el grado de conocimiento y confiabilidad de los expertos, se
confecciond las encuestas para obtener criterios cualitativos en una primera
ronda y cuantitativos en las demas rondas lo que permitié obtener una unidad de
criterios acerca de los indicadores que mayor incidencia tienen en los procesos
analizados.

e Primeraronda
Se presento a los expertos, el listado de los indicadores preseleccionados, con
el fin de que estos decidieran si estos indicadores bastan para conformar el
sistema o si a sus criterios era necesario adicionar o modificar algunos. (Anexos
2)

e Segunda ronda
Se procedi6 a listar y presentar a los expertos los indicadores resultantes de la
ronda anterior, para que realizaran la votacion segun los procedimientos
establecidos, es decir, evaluando con un (1) aquellos indicadores con las que
estén de acuerdo y con un (0) aquellas con las que estuvieran en desacuerdo.
(Anexo 3)

e Terceraronda
Se seleccionaron criterios y se evalué la concordancia de los expertos. En esta
ronda se obtuvo la influencia de cada indicador seleccionado.

Para resolver esto se calcul6 el Coeficiente de Concordancia de Kendall
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12 z}’_l lim (Sj—Smed)?
MZ(P3-P)

(ecuacién 3)

Donde:

P: numero de criterios que se valoran.

M: cantidad de expertos encuestados.

Sj: suma de los valores asignados por los expertos a cada criterio j.
Smed: valor medio de (Sj) con respecto al nimero de criterio P.

5. Evaluacidén de los resultados a partir de la prueba de hipotesis
Se realiza la prueba de significacion para determinar la concordancia entre los
criterios expresados por los expertos.
Los autores consultados plantean que se acepte la concordancia de los
expertos cuando K>0,7 y que se asuma discordancia cuando K<0,4. En
este caso queda sin precisarse la concordancia de los expertos cuando K esta
en [0,4; 0,7]. Mediante la siguiente prueba se puede responder completamente
la pregunta. (Legra & Silva ,2007).
Sean las hipotesis estadisticas:
Hipotesis Nula:
HO: No hay comunidad de intereses entre los expertos con relacion a los criterios.
Hipodtesis Alternativa:
H1: Los expertos estdn de acuerdo con los criterios, es decir, hay
comunidad de intereses.
Siendo:
P-1 los grados de libertad, se calculan los valores

X2 calculada =M (P -1) K

X2 tabulada (Nivel de significacion, Grados de Libertad)

Si: X? calculada > X?tabulada, entonces se acepta Ho (Hip6tesis Nula).
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2.1.3 Tercera etapa. Caracterizacion de los indicadores econdémicos para

la evaluacion del desempefio de canteras de materiales de construccion

La caracterizacion de cada indicador se realizé tomando en cuenta los criterios

recomendados por Pérez Campafa (2005):

Este autor plantea como esencial la definicion de cada indicador del sistema, lo

que significa, darle un nombre al indicador y especificar cbmo se realizara su

calculo, ademas se recomienda incluir las variables que definiran dicho indicador

lo cual consiste en establecer los aspectos que a continuacion se relacionan:

Nombre: la identificacion y diferenciacion de un indicador es vital, y su
nombre, ademas de concreto debe definir claramente su objetivo y
utilidad.
Forma de calculo: generalmente, cuando se trata de indicadores
cuantitativos, se debe tener muy claro la férmula matematica para el
calculo de su valor, lo cual implica la identificacion exacta de los factores
y la manera como ellos se relacionan.
Unidades: la manera como se expresa el valor de determinado indicador
esta dada por las unidades, las cuales varian de acuerdo con los factores
que se relacionan.
Objetivo: es necesario definir claramente el objetivo del indicador, su
razén de ser, lo cual permitirda conocerlo y expresara el lineamiento, la
politica que encerrara su medicién y lo que se obtendra de él. Este
elemento estara estrechamente relacionado con el objetivo de la
organizacién al que tributa.
Niveles de referencia: el nivel de referencia se asocia al estado deseado
del indicador, lo cual servird para compararlo con el estado actual; se
podran considerar como estado deseado o patron de referencia:

o Las metas establecidas.

o El comportamiento histérico del indicador (para establecer

tendencias).
o El mejor valor logrado para dicho indicador, bien sea en la
organizacion o fuera de la misma (benchmarking).
o El valor del mismo indicador con respecto al sector al que

pertenezca la organizacion.
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o Elvalor del indicador con respecto a la competencia.

Con estos elementos se elaboraron las fichas de los indicadores, las cuales se

confeccionaron en un documento impreso.

En la tabla. 3 se muestra el formato para la elaboracion de las fichas de los

indicadores.

Tabla 3. Ficha caracteristica de cada indicador

Nombre del indicador Simbolo Unidad

Forma de calculo

Objetivo:

Nivel de Referencia:
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CAPITULO 1ll. INDICADORES ECONOMICOS PARA LA
EVALUACION DE CANTERAS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

El presente capitulo tiene objetivo determinar el sistema indicadores econdémicos
para la evaluacion integral de canteras de materiales de construccion a través
de la metodologia establecida.

3.1 Identificacion de los indicadores econdmicos para la evaluacion del
desempefio de canteras

Para la identificacion de los indicadores economicos se recolectd de distintas
fuentes bibliogréficas: tesis doctorales, trabajos de diploma, tesis de licenciatura,
modelo de Inspeccién Minera de la ONRM, el Informe de Sostenibilidad 2015 y
otros. Esto permiti6 establecer el listado preliminar de los indicadores
econdémicos para las canteras de materiales de construccion de Cuba que se
someterian a criterio de expertos que se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Relacion preliminar de los indicadores econémicos para la evaluacion

integral de canteras de materiales de construccion.

No. Indicadores

Unidades
1 Costo de la barrenacién y voladuras $/m3
2 Costo por metro clbico $/m3
3 Red de barrenacion m
4 Costo de combustible [/m3
5 Costo de electricidad $Kw/m?3
6 Consumo de agua I/m3
7 Consumo de materia prima t/m3
8 Consumo de explosivo kg/m?
9 Costo de produccion $/m3
10 | Costo por peso de la Produccion $/$
11 | Produccién Mercantil $/$
12 | Costo por peso de la Produccion Mercantil $/$
13 | Produccion bruta de la industria t
14 | Costo por peso de la produccion bruta $/$
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15 | Costo por peso de Material $/$
16 | Costo de salario $/$
17 | Gastos de salario por peso de produccion $/$
18 | Costo de otras Fuerzas de Trabajo $
19 | Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo $
20 | Productividad del trabajo $/afio
21 | Promedio de Trabajadores hora
22 | Namero de trabajadores $
23 | Fondo de salario $
24 | Costo de mantenimiento de la planta $
25 | Costo de mantenimiento de las maquinas $
26 | Costo de mantenimiento de los movil $
27 | Capacidad de la planta de procesamiento m3/hora
28 | Recuperacion en planta %
29 | Pérdidas %
30 | Dilucion %
31 | Costo de tratamiento adquisicion $
32 | Costo de tratamiento mantenimiento $
33 | Costo de tratamiento de la energia $
34 | Costo de tratamiento de los combustibles $
35 | Costo de tratamiento de la mano obra $
36 | Costo de restauracion de gabinete t
37 | Rentabilidad $
38 | Ventas netas $
39 | Precio de venta $
40 | Produccién anual m?3/afio
41 | Porcentaje de bienes, materiales, y servicios adquiridos %
localmente
42 | Consumibles en la extraccion y tratamiento de recursos %
minerales
43 | Porcentaje de mano de obra procedente de las comunidades %
locales
44 | Inversion en infraestructura publica y su mantenimiento $
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45 | Gastos financieros de créditos a largo plazo $

46 | Gastos financieros de créditos a cortos plazo $

47 | Ayudas financieras de las Administraciones Publicas $

3.2 Seleccion los indicadores econdémicos aplicables en las canteras de
materiales de construccidn atraves de criterio de expertos.

Para la seleccion de estos indicadores se aplico el Método Delphi, a través de
los pasos siguientes:

1. Elaboracion del cuestionario

El cuestionario se elaboré teniendo en cuenta el listado preliminar de indicadores
gue evallan econdmicamente el desempefio de canteras de materiales de
construccion (anexo 2). Para determinar los indicadores que serian sometidos a
consideracion de los expertos, se realizaron consulta a los especialistas de
economia de cada una de estas canteras.

2. Determinacién del numero de expertos

Una vez obtenido el listado preliminar de indicadores, se procedié a la seleccién
de los expertos que en un primer momento resultaron ser 13.

Se aplico la ecuacion 1 para determinar el nimero de expertos (n), partiendo de
que:

d: 0,25

p: 0,25

Z1-a/2: Para un nivel de confianza del 95 %, se tom6 Z = 1,96

El nimero de experto resultante fue:

n=10,83

Por lo que se aproximé a 11 expertos.

3. Seleccidén de los expertos

La seleccion del numero de expertos a participar en la investigacion se
argumento a través de su Coeficiente de Competencia, que se obtuvo de los
datos recopilados en el cuestionario (anexo 1) enviado a los 13 expertos iniciales
que posibilitd6 determina su Coeficiente de Conocimiento (Tabla 3.2) y de
Argumentacioén. (Tabla 3.3)

Finalmente, segun el Coeficiente de Competencia (Kcop) (Tabla 3.4) y las
caracteristicas técnico-profesionales de cada experto (anexo 3.2) se

seleccionaron los 11 expertos con Kcop evaluado de ALTO.
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Tabla 3.2 Coeficiente de Conocimiento de los expertos (Kc)

Expertos Coeficiente de conocimiento o informacion
Experto No. 1 Ke= 9.(0.1) =0.9
Experto No. 2 Kc= 9.(0.1) =0.9
Experto No. 3 Ke= 7.(0.1) =0.7
Experto No. 4 Kc= 8.(0.1)=0.8
Experto No. 5 Ke= 9.(0.1) =0.9
Experto No. 6 Ke= 9.(0.1) =0.9
Experto No. 7 Kec=9.(0.1) =0.9
Experto No. 8 Ke=7.(0.1) =0.7
Experto No. 9 Kc=9.(0.1) =0.9
Experto No. 10 Kc=8.(0.1) =0.8
Experto No. 11 Kc=8.(0.1) =0.8
Experto No. 12 Kec=3.(0.1) =0.3
Experto No. 13 Ke=7.(0.1) =0.7

Tabla 3.3 Coeficiente de argumentacién de los expertos (Ka)

Expertos

Coeficiente de Argumentacion

Experto No 1.

Ka=0.3+0.5+0.04+0.04+0.04 +0.05=0.97

Experto No 2.

Ka=0.2+0.5+0.05+0.04 +0.02+0.05=0.86

Experto No 3.

Ka=0.3+0.5+0.05+0.04 +0.02+0.05=0.96

Experto No 4.

Ka=0.3+0.5+0.05+0.04+0.05+0.05=0.99

Experto No 5.

Ka= 0.3+0.5+0.05+0.04 +0.04 +0.05=0.98

Experto No 6.

Ka=0.3+0.3+0.05+0.05+0.05+0.04=0.79

Experto No 7.

Ka=0.3+0.5+0.04+0.05+0.05+0.04=0.98

Experto No 8.

Ka=0.1+0.2+0.04+0.04 +0.04 +0.05=0.47

Experto No 9.

Ka=0.3+0.5+0.05+0.04+0.05+0.05=0.99

Experto No 10.

Ka=0.3+0.5+0.05+0.04+0.05+0.05=0.99

Experto No 11.

Ka=0.2+0.5+0.04+0.04 +0.04 +0.05=0.87

Experto No 12.

Ka=0.1+0.2+0.02+0.02+0.02+0.02=0.38
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Experto No 13.

Ka=03+05+0.05+0.05+0.05+0.05=1

Tabla 3.4 Coeficiente de competencia de los expertos (Kcop)

Experto Célculo del Coeficiente de Coeficiente de

Competencia Competencia
Experto 1 Keop = %2(0.9 + 0.97) =0.94 ALTO
Experto 2 Kcop = ¥2(0.8 + 0.86) = 0.83 ALTO
Experto 3 Keop = ¥2(0.7 + 0.96) = 0.83 ALTO
Experto 4 Keop = %2(0.8 + 0.99) = 0.89 ALTO
Experto 5 Kcop = ¥2(0.9 + 0.98) = 0.94 ALTO
Experto 6 Keop = ¥2(0.9 + 0.78) = 0.84 ALTO
Experto 7 Keop = ¥2(0.9 + 0.98) = 0.94 ALTO
Experto 8 Kcop = ¥2(0.7 + 0.47) = 0.58 MEDIO
Experto 9 Keop = ¥2(0.9 + 0.99) = 0.94 ALTO
Experto 10 Kcop = ¥2(0.8 + 0.99) = 0.89 ALTO
Experto 11 Keop = %2(0.8 + 0.87) = 0.83 ALTO
Experto 12 Keop = ¥2(0.3 + 0.38) = 0.34 BAJO
Experto 13 Keop = ¥2(0.7 + 1.00) = 0.85 ALTO

Las caracteristicas técnico-profesional de los expertos de muestran en la

siguiente tabla (tabla 3.4 (a):

3.4 (a) Tabla de caracteristicas técnico-profesional de los expertos

Calificacion profesional

Centro de trabajo | Cantidad Descripcién Labor que realizan
Centro docente 4 ISMM Docencia-
nacional investigacion
Centro de 1 Centro de investigaciones y desarrollo | Investigacion-
investigacion de la construccién (CIDC). produccion
Produccion y 8 Empresa de servicios minero geoldgico | Produccion
servicio (EXPLOMAT) de ciudad de la Habana y

Santiago de Cuba, empresa de
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materiales de la construccion de
Holguin.
Centro Extranjero 0 Docencia-
Investigacion
Total 13
Calificacion profesional y académica
Especialida
Graduados d de Maestria Doctor en Ciencias
universitarios postgrado
6 3

Afos de experiencia

4. Realizacion de las rondas para obtener el consenso de los expertos
Las encuestas confeccionadas se enviaron a los expertos para obtener criterios
cualitativos en una primera ronda y cuantitativos en las rondas dos y tres, lo que
permite obtener una unidad de criterios acerca de los aspectos que mayor
incidencia tienen en los procesos analizados.

e Primeraronda para obtener un consenso de criterios
En esta ronda se somete al criterio de los expertos el cuestionario
elaborado (anexo 2), para seleccionar los indicadores mas importantes que
evallan del desempefio de las canteras. Se analizaron los indicadores (Tabla
3.1) propuestos y fueron adicionados seis, por sugerencia de los expertos:
1. Amortizacién de equipamiento e instalaciones,
Arrendamiento de equipamiento y servicios,
Contribucion fiscal,
Costo de extraccion,

Costo de transporte hacia la planta de procesamiento,

o 00k w N

Costo de procesamiento.
Finalmente, se obtuvieron 53 indicadores que pasaron a la siguiente ronda.
(Tabla 3.5).
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Tabla 3.5 Relacion de los indicadores econdémicos que pasan a la segunda ronda

No. Indicadores Unidades
1 Costo de la barrenacién y voladuras $/m3
2 Costo por metro clbico $/m3
3 Red de barrenacion m?3

4 Costo de combustible l/m3

5 Costo de electricidad SkW/m3
6 Consumo de agua I/m3

7 Consumo de materia prima t/m3

8 Consumo de explosivo kg/m?
9 Costo de produccion $/m3
10 | Costo por peso de la Produccién $/$
11 | Produccién Mercantil $/$
12 | Costo por peso de la Produccién Mercantil $/$
13 | Produccion bruta de la industria t

14 | Costo por peso de la produccion bruta $/$
15 | Costo por peso de Material $/$
16 | Costo de salario $/$
17 | Gastos de salario por peso de produccion $/$
18 | Costo de otras Fuerzas de Trabajo $

19 | Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo $/$
20 | Productividad del trabajo $/ano
21 | Promedio de Trabajadores horas
22 | Numero de trabajadores $

23 | Fondo de salario $

24 | Costo de mantenimiento de la planta $

25 | Costo de mantenimiento de las maquinas $

26 | Costo de mantenimiento de los movil $

27 | Capacidad de la planta de procesamiento m3/hora
28 | Recuperacion en planta %
29 | Pérdidas %
30 | Dilucion %
31 | Costo de tratamiento adquisicion $
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32 | Costo de tratamiento mantenimiento $
33 | Costo de tratamiento de la energia $
34 | Costo de tratamiento de los combustibles $
35 | Costo de tratamiento de la mano obra $
36 | Costo de restauracion de gabinete t
37 | Rentabilidad $
38 | Ventas netas $
39 | Precio de venta $
40 | Produccion anual m?3/afio
41 | Porcentaje de bienes, materiales, y servicios adquiridos %
localmente
42 | Consumibles en la extraccion y tratamiento de recursos %
minerales
43 | Porcentaje de mano de obra procedente de las %
comunidades locales
44 | Inversion en infraestructura publica y su mantenimiento $
45 | Gastos financieros de créditos a largo plazo $
46 | Gastos financieros de créditos a cortos plazo $
47 | Ayudas financieras de las Administraciones Publicas $
48 | Costo de extraccion $/m3
49 | Costo de transporte hacia la planta de procesamiento $/m3
50 | Costo de procesamiento $/m3
51 | Amortizacién de equipamiento e instalaciones $
52 | Arrendamiento de equipamiento y servicios, contribucién $
fiscal
53 | Contribucién Fiscal $

Segundaronda

En esta ronda, se sometieron 53 indicadores al proceso de seleccion.
Primeramente, se obtuvieron las tablas de frecuencia absoluta (anexo 4.1)
después, la tabla de frecuencia acumulada (anexo 4.2) y mas adelante la tabla

del inverso de la frecuencia absoluta acumulada (anexo 4.3).
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Las categorias evaluativas empleadas fueron, en orden descendente: muy
adecuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) e
inadecuado (I). De esta manera se seleccionaron los 14 indicadores que pasaron
a la tercera ronda y se eliminaron los que recibieron menor apoyo de los
expertos. (Tabla 3.6)

Se elimind la ultima columna porque se trata de cinco categorias y se requieren
cuatro puntos de corte (anexo 4.4) y se compararon los resultados obtenidos
en cada uno de los items que se consultaron, con los respectivos puntos
de cortes, para llegar a conclusiones sobre la categoria en que los expertos
coincidieron en ubicar los items sometidos a su criterio (anexo 4.5).

Tabla 3.6. Relacion de los indicadores economicos seleccionados por los

expertos en la segunda ronda.

No. Indicadores Unidades
1 Costo de la barrenacion y voladuras $/m3
2 Costo por metro cubico $/m3
3 Costo de combustible l/m3
4 Costo de electricidad $Kw/m3
5 Consumo de materia prima t/m3

6 Costo de produccion $/m3
7 Costo de salario $/$

8 Costo de otras Fuerzas de Trabajo $

9 Costo de mantenimiento de la planta $

10 Costo de mantenimiento de las maquinas $

11 Pérdidas %
12 Rentabilidad $

13 Ventas netas $

14 Costo de extraccion $/m3

Terceraronda
Para obtener la influencia de cada indicador seleccionado (tabla 3.6), se
sometieron los 14 indicadores al criterio de los 11 expertos, teniendo en cuenta

una escala de valor 1(minimo) hasta 14 (maximo valor).
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Con las evaluaciones realizadas por cada experto, se determiné el grado de
concordancia a través del coeficiente de Kendall (ken). (Anexo 5)

Del procesamiento de las encuestas se obtuvo el siguiente valor del coeficiente
de Kendall = 0,76 lo que confirma la existencia de alta concordancia entre los

expertos.

5. Evaluacion de los resultados a partir de la prueba de hipétesis
Finalmente, se realizo la prueba de significacion para determinar la concordancia
entre los criterios expresados por los expertos. Al respecto, se definieron las
siguientes hipétesis con un nivel de significacion de 0,05.

De la tercera ronda se obtuvo que Ken= 0,76 lo que permiti6é calcular

X2 calculada= 11 (42-1) 0,76

X? calculada= 342,76

X?tabulada (0,05, 41)

X?tabulada = 27,3

Puesto que: X? calculada > X?tabulada se aceptd la hipétesis alternativa, por lo
gue se puede afirmar que existe concordancia entre los expertos.

Finalmente, los indicadores que permiten evaluar econdmicamente del

desemperio de las canteras se muestran en la tabla 3.6

3.3 Caracterizacion de los indicadores econdémicos para la evaluacion del
desempefio de canteras de materiales de construccion

La caracterizacion de cada indicador consistio en su definicién a través de las
fichas descriptivas donde se exponen el nombre, su célculo y ademas las
variables que lo definiran.

Las fichas descriptivas de los indicadores obtenidos se muestran en las tablas
3.7 hasta la 3.20.
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Tabla 3.7 Costo de la barrenacién y voladura

Nombre del ) _ Formade
o Simbolo Unidad ]
indicador calculo
Costo de la
., 3 C va
barrenacién y Chov $/m bv=""
t
voladura

Objetivo: medir la eficiencia econémica del proceso de barrenacion y

voladura.

Nivel de Referencia: se comparara con el menor costo de periodos anteriores

Tabla 3.8 Costo total (por m? extraido)

Nombre del . _ Formade
o Simbolo Unidad )
indicador calculo
Costo total (por Cm3 $/m?3 C 3_ Gt
m3 ==L
metro cubico vt
extraido)

Objetivo: medir la eficiencia econdmica de la produccién

Nivel de Referencia: se comparara el real obtenido con menor valor obtenido

en el sector

Tabla 3.9 Costo de combustible

Nombre del Forma de
indicador Simbolo Unidad célculo
Ccomb.:
Consum? de Coomts Vm? combustible
combustible consumido/volumen
de produccién

Objetivo: caracterizar la eficiencia la eficiencia de la aplicacion de dicho

recurso al proceso de produccion

Nivel de Referencia: se comparard el real con el plan
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Tabla 3.10 Costo de electricidad

Nombre del Simbolo Unidad Forma de
indicador célculo
Consumo de £ W/ ) 5(;::3'/))
electricidad P

Objetivo: medir la eficiencia la eficiencia de la aplicacién de dicho recurso al

proceso de produccion

Nivel de Referencia: se comparara con el minimo histérico obtenido

Tabla 3.11 Costo de produccion

Nombre del Simbolo Unidad Forma de
indicador calculo
Cp.= Y Gastos
Costo totales en el
., Ch. $
de produccién proceso de
produccion

Objetivo: medir la elevacién de la eficiencia de la produccion

Nivel de Referencia: se comparara el real obtenido con el plan

Tabla 3.12 Costo de salario

Nombre del Simbolo Unidad Forma de
indicador célculo
Cs = Gasto de
Costo de salario Cs $/$ salario/Volumen de
produccion

Objetivo: medir

produccién

la utilizaciéon adecuada de este recurso en el proceso de

Nivel de Referencia: se comparard el real con el plan
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Tabla 3.13 Costo de otras fuerzas de trabajo

Nombre del Simbolo Unidad Forma de
indicador célculo
Costo de otras Ct. $ Ci= Y Gastos de

fuerzas de trabajo salario

de produccién

Objetivo: medir la eficiencia de la aplicacion de dichos recursos en el proceso

Nivel de Referencia: se compararé el real obtenido con el plan

Tabla 3.14 Costo de mantenimiento de la planta

Nombre del Simbolo Unidad Forma de
indicador calculo
Costo de
o Cmantp = Y Gastos totales
mantenimiento de Cmant.p. $
de mantenimiento
la planta

Objetivo: medir su comportamiento en un periodo establecido

Nivel de Referencia: se compararé el real obtenido con el plan

Tabla 3.15 Costo de mantenimiento de la maquinas

las maquinas

Nombre del ; _ Formade
o Simbolo Unidad )
indicador calculo
Costo de la
- Cmatmg =Y Gastos totales
mantenimiento de Cmat.mq $

de mantenimiento

Objetivo: medir el comportamiento del indicador en un periodo establecido

Nivel de Referencia: se comparard el real obtenido con el plan
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Tabla 3.16 Pérdidas del mineral

Nombre del ) _ Formade
o Simbolo Unidad ]
indicador calculo

Pérdidas del o _Reserva extraida

0 —
mineral p p Reserva total

Objetivo: medir la eficiencia de este indicador en el proceso de produccion

Nivel de Referencia: el comportamiento del indicador

sector

planificado para el

Tabla 3.17 Rentabilidad

Nombre del _ Forma de
o Simbolo Unidad
indicador calculo
G
Rentabilidad RN $ RN=——
FBP

Objetivo: medir la elevacion de la eficiencia econdmica del proceso de

extraccion

Nivel de Referencia: se compara con el mejor valor obtenido en el sector

Tabla 3.18 Ventas netas

Nombre del . _ Formade
o Simbolo Unidad ]
indicador calculo
Vn = Vp -(Descuentos +
Ventas netas Vn $
Devoluciones)

Objetivo: medir la eficiencia del desempefio de la empresa

Nivel de Referencia: se comparara el real obtenido con el plan
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Tabla 3.19 Costo de extraccion

Nombre del ) . Formade
o Simbolo Unidad ]
indicador célculo

Cext.= Y Ci+C2
Costo de
B Cext. $/m?3 ...Cn /Volumen
extraccion

de produccién

Objetivo: medir la eficiencia del proceso de extraccion en un periodo

Nivel de Referencia: se comparara el real obtenido con el plan

Tabla 3.20 Fichas descriptiva de consumo de materia prima

materia prima

Nombre del ] . Forma de
o Simbolo Unidad ]
indicador calculo

Cmat= Y Gastos

Consumo de de materia

Chat. t/m3

prima/volumen

de produccién

de produccién

Objetivo: medir la la eficiencia de la aplicacion de dichos recursos al proceso

Nivel de Referencia: se comparara el real con el plan
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CONCLUSIONES

1. A través del analisis de diferentes fuentes bibliograficas y consultas a
economistas de las canteras de materiales de construccion, se identificaron de
forma preliminar 47 indicadores econémicos para medir el desempefio de una

cantera.

2. La aplicacion del criterio de expertos permitio determinar 14 indicadores
econdémicos aplicables a las canteras de materiales para la construccion de
Cuba.

3. Las fichas descriptivas recogen la caracterizacion general de cada indicador

obtenido.
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RECOMENDACIONES
Realizar investigaciones para completar el sistema de indicadores de evaluacion

integral de canteras de materiales de construccion de Cuba.

Continuar la investigacion para otros sectores de la mineria a cielo abierto y

subterraneo.
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ANEXOS



ANEXO 1. ENCUESTA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE
COMPETENCIA DEL EXPERTO

Nombre y apellidos:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto
al grado de relevancia de los indicadores que han sido utilizados por varios
investigadores para la evaluacion del desempefio econdmico de las canteras de
materiales de construccion de Cuba. Necesitamos antes de realizarle la consulta
correspondiente, como parte del método empirico de investigacion “consulta a
expertos”, determinar su coeficiente de competencia en este tema, a los efectos
de reforzar la validez del resultado de la consulta que realizaremos.
Por esta razén, le rogamos que responda las siguientes preguntas de la forma
mas objetiva posible.
1.- Marqgue con una cruz (X), en la tabla siguiente, el valor que se
corresponde con el grado de conocimiento que usted posee sobre el tema
“Indicadores para la evaluacion econémica de canteras de materiales de
construccioén”.
Considere que la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el
conocimiento sobre el tema referido va creciendo desde 1 hasta 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Realice una autovaloracion del grado de influencia que cada una de las
fuentes que le presentamos a continuacion ha tenido en su conocimiento
y criterio sobre la “Indicadores para la evaluacion econémica de canteras
de materiales de construccion”.

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



Grado de influencia de cada una
Fuentes de argumentacion de las fuentes

A (alto) M (medio) | B (bajo)

Andlisis teoricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajo de autores nacionales

Trabajo de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del

problema en el extranjero

Su intuicién

Valoramos altamente su colaboracion y esperamos su confirmacion de
participacion. Le rogamos que proponga otros especialistas que usted considere

con potencialidad para participar en esta investigacion.

Muchas gracias



ANEXO 2. CUESTIONARIO ENVIADO A LOS EXPERTOS

Nombre y apellidos:

Institucion ala que pertenece:

Cargo actual:

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

Afios de experiencia en el cargo:

Afos de experiencia docente y/o en la investigacion:

.Doctor:

Le estoy enviando un listado de indicadores para la evaluacion econémica de

desemperio de una cantera de materiales de construccion que se utilizaran en el

trabajo de diploma: Variables e Indicadores para la evaluacion econémica de

canteras de materiales de la construccion.

1) Seleccione los indicadores que usted considera mas importantes parala

evaluacion econdmica de las canteras de materiales de construccion.

Marque con una cruz (X), en la tabla siguiente:

Numero Indicadores

Costo Directos

Costo de la barrenacion y voladuras , $/m?3

Costo por metro clbico , $/m3

Red de barrenacién ,m

Consumo de combustible ,I/m3

Consumo de electricidad , $kW/m?3

Consumo de agua ,lI/m3

Consumo de materia prima ,t/m?3

Consumo de explosivo ,kg/m?3

O| 00 Nl O g | W N B

Costo de producciéon , $/m3

=
o

Costo por peso de la Produccion

,pesos/pesos

Produccion Mercantil, $

=
[EEN

=
N

Costo por peso de la Produccion Mercantil, $/$




13 Produccién bruta de la industria(PIB) , t

14 Costo por peso de la produccion bruta , $/$

15 Costo por peso de Materiales , $/$

16 Costo de salario , $/$

17 Gastos de salario por peso de produccion , $/$

18 Costo de otras Fuerzas de Trabajo ,pesos

19 Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo, $

20 Productividad del trabajo, $/h

21 Promedio de Trabajadores ,h

22 Numero de trabajadores, u

23 Fondo de salario, $

24 Costo de mantenimiento de la planta , $

25 Costo de mantenimiento de las maquinas , $

26 Costo de mantenimiento de los movil , $

27 Capacidad de la planta de procesamiento
,m3/hora

28 Recuperacion en planta ,%

29 Pérdidas ,%

30 Dilucién ,%

31 Costo de tratamiento adquisicion , $

32 Costo de tratamiento mantenimiento , $

33 Costo de tratamiento de la energia , $

34 Costo de tratamiento de los combustibles, $

35 Costo de tratamiento de la mano obra, $

36 Costo de restauracion de gabinete ,t

37 Rentabilidad , $

38 Ventas netas , $

39

Precio de venta, $




40 Produccién anual ,m3/afio

41 Porcentaje de bienes, materiales, y servicios

adquiridos localmente ,%

42 Consumibles en la extraccién y tratamiento de

recursos minerales (C)

43 Porcentaje de mano de obra procedente de las

comunidades locales ,%

44 Inversion en infraestructura publica y su

mantenimiento

Costos Indirectos

45 Gastos financieros de créditos a largo plazo, $

46 Gastos financieros de créditos a cortos plazo,
$

47 Ayudas financieras de las Administraciones
Publicas

2) Aflada otros indicadores que usted considere deben tenerse en cuenta para

obtener el nivel de desempefio econdémico de las canteras:

Muchas gracias



ANEXOS 3.Evaluacion de la importancia de los indicadores sometidos al

criterio de los expertos

Nombre y apellidos:

Institucion a la que pertenece:

Cargo actual:

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

Anos de experiencia en el cargo:

Afios de experiencia docente y/o en la investigacién:

Le estoy enviando un listado de indicadores para la evaluacion econémica de
desempefio de una cantera de materiales de construccion que se utilizaran en el
trabajo de diploma: Variables e Indicadores para la evaluacion econémica de

canteras de materiales de la construccion.

1) Valore la importancia de cada indicador elegido por los expertos participantes.

teniendo en cuenta una escala de valor 0 (minimo) hasta 1 (méaximo valor).

Indicador Valor

Muchas gracias



Calificacion profesional

Centro de trabajo | Cantidad Descripcion Labor que realizan
Centro docente 4 ISMM Docencia-
nacional investigacion
Centro de 1 Centro de investigaciones y desarrollo | Investigacion-
investigacion de la construccion (CIDC). produccion
Produccion y 8 Empresa de servicios minero geoldgico | Produccion
servicio (EXPLOMAT) de ciudad de la Habana y
Santiago de Cuba, empresa de
materiales de la construccion de
Holguin.
Centro Extranjero 0 Docencia-
Investigacion
Total 13
Calificacion profesional y académica
Especialida
Graduados d de Maestria Doctor en Ciencias
universitarios postgrado
6 3 4

Afios de experiencia




3.2 Tabla de caracteristicas

(continuacion).

técnico-profesional

los expertos

Rangos Docencia- Produccion Investigacion-
investigacion produccion

1 -5 afos

6 — 10 afos 2 1

11 - 15 afios 1

16 — 20 afos 1

21 — 25 afos >

Mas de 26 afios 1 4 1

Sub-Total 4 3 1

Total 13




ANEXO 4 RESULTADOS DE LA SEGUNDA RONDA
4.1 Tabla de frecuencia absoluta

Influencia de los indicadores econémicos de canteras

TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA

Costo de la barrenacién y voladuras

MA BA | A | PA | TOTAL
, $/m3
Costo por metro clbico , $/m3 8 3 0 0 0 11
Consumo de combustible ,I/m3 8 2 0 0 0 11
Consumo de electricidad ,$ kW/m?3 1 1 0 0 9 11
Consumo de materia prima ,t/m3 1 1 0 1 8 11
Costo de produccion , $/m? 10 | 1 0 0 0 11
Costo por peso de la Produccién
9 1 1 0 0 11
, $/$
Produccion bruta de la industria(PIB)
t 2 2 0 0 7 11
Costo por peso de la produccién
10 | 1 0 0 0 11
bruta , $/$
Costo por peso de Materiales , $/$ 8 3 0O 0 | 0 11
Costo de salario , $/$ 9 |2 0o 0 | O 11
Gastos de salario por peso de
produccion , $/$ 7 3 1 0 0 11
Costo de otras Fuerzas de Trabajo ,
9 1 1 0 0 11
$
Costo por peso de Otras Fuerzas de
_ 4 /5 1 0 | 1 11
trabajo, $
Productividad del trabajo 8 2 1 o o 11
Numero de trabajadores 6 3 1 0o 2 11
Fondo de salario 6 | 4 1 0o | o 11




Costo de mantenimiento de la planta
, $

11

Costo de mantenimiento de las

magquinas , $

11

Pérdidas ,%

11

Dilucién ,%

11

Costo de tratamiento adquisicion , $

11

Costo de tratamiento mantenimiento
, 3

11

Costo de tratamiento de los

combustibles, $

11

Costo de tratamiento de la mano
obra, $

11

Costo de restauracion de gabinete ,t

11

Rentabilidad , $

11

Ventas netas , $

11

Precio de venta$

11

Precio de venta, $

11

Porcentaje de bienes, materiales, y

servicios adquiridos localmente ,%

11

Consumibles en la extraccion y

tratamiento de recursos minerales

(©)

11

Porcentaje de mano de obra
procedente de las comunidades

locales ,%

11

Inversién en infraestructura publica y

SuU mantenimiento

11

Gastos financieros de créditos a

largo plazo, $

11




Gastos financieros de créditos a

cortos plazo, $

11

Ayudas financieras de las

Administraciones Publicas

11

Costo de extraccion, $/m3

11

Costo de transporte hacia la planta
de procesamiento, $/m3

11

Costo de procesamiento, $/m?

11

Amortizacion de equipamiento e

instalaciones, $

11

Arrendamiento de equipamiento y

servicios, contribucion fiscal, $

11

costo de extraccion, $

11




4.2 Tabla de frecuencia acumulada

Influencia de los indicadores econémicos de canteras

TABLA DE FRECUENCIA ACUMULADA

Costo de la barrenacion y voladuras
MA | BA | A PA | |

TOTAL

, $

, $/m3
Costo por metro cubico , $/m3 11 |11 1 11 | 11 11
Consumo de combustible ,I/m?3 11 9 9 11 | 11 11
Consumo de electricidad , $kW/m3 8 8 8 |11 11 11
Consumo de materia prima ,t/m?3 7 7 11 111 | 11 11
Costo de produccién , $/m? 11 111 11 11 | 11 11
Costo por peso de la Produccion
11 1 1 3 3 11
, $/$
Produccién bruta de la industria(PIB)
. 2 2 8 8 |11 11
Costo por peso de la produccion
10 | 10 | 9 9 9 11
bruta , $/$
Costo por peso de Materiales , $/$ 8 | 8 |9 9 |9 11
Costo de salario , $/$ 9 |9 19 9 |9 11
Gastos de salario por peso de
produccion , $/$ 11 9 7 7 11 11
Costo de otras Fuerzas de Trabajo ,
11 1 1 9 |11 11
$
Costo por peso de Otras Fuerzas de
_ 11 8 8 8 8 11
trabajo, $
Productividad del trabajo 8 9 9 7 7 11
Numero de trabajadores 9 3 3 3 11 11
Fondo de salario 9 4 3 8 | 11 11
Costo de mantenimiento de la planta
9 4 3 8 11 11




Costo de mantenimiento de las

o 7 7 7 7 7 11
maquinas , $
Pérdidas ,% 10 | 10 | 10 | 10 10 11
Dilucién % 9 9 9 9 o] 11
Costo de tratamiento adquisicion , $ | g 8 8 8 8 11
Costo de tratamiento mantenimiento
8 8 10 | 10 | 10 11
,
Costo de tratamiento de los
_ 6 6 10 | 10 | 10 11
combustibles, $
Costo de tratamiento de la mano
9 9 8 8 8 11
obra, $
Costo de restauracion de gabinete ,t | g 6 10 | 10 | 10 11
Rentabilidad , $ 11 | 11 1 1 11 11
Ventas netas , $ 9 9 10 |10 @ 11 11
Precio de venta, $ 6 11 |11 111 | 11 11
Precio de venta, $ 9 9 10 | 11 | 11 11
Porcentaje de bienes, materiales, y
N N 9 |9 |10 | 8 |11 11
servicios adquiridos localmente ,%
Consumibles en la extraccion vy
tratamiento de recursos minerales| 8 9 10 8 11 11
©
Porcentaje de mano de obra
procedente de las comunidades| 9 9 10 | 8 0 11
locales ,%
Inversion en infraestructura publica 'y
o 6 9 10 | 10 0 11
Su mantenimiento
Gastos financieros de créditos a
9 11 | 11 | 10 | 10 11
largo plazo, $
Gastos financieros de créditos a
8 11 1 11 | 11 11

cortos plazo, $




Ayudas financieras de las

o _ o 8 8 6 6 6 11
Administraciones Publicas
Costo de extraccion, $/m? 8 8 9 9 9 11
Costo de transporte hacia la planta

. 7 7 7 7 11 11

de procesamiento, $/m?
Costo de procesamiento, $/m?3 11 | 11 |10 11 | 11 11
Amortizaciébn de equipamiento e
_ _ 6 ' 6 | 5 |5 |11 11
instalaciones, $
Arrendamiento de equipamiento y

o L 8 9 9 |10 | 10 11
servicios, contribucion fiscal, $
costo de extraccion, $ 11 11 | 1 1 1 11




4.3 Tabla del inverso de la frecuencia absoluta acumulada

Influencia de los indicadores econémicos de canteras

TABLA DEL INVERSO DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA

ACUMULADA
MA BA A PA
Costo de la barrenacion y voladuras
0,55 1 1 1
, $/m3
Costo por metro clbico , $m?3 0,45 0,73 0,82 0,91
Consumo de combustible ,I/m3 0,18 0,55 0,55 0,82
Consumo de electricidad , $kW/m?3 0,45 0,73 1 1
Consumo de materia prima ,t/m? 0,18 0,54 0,82 0,82
Consumo de combustible ,I/m3 0,1 0,27 0,54 0,82
Consumo de electricidad , , KW /m3 0,36 0,73 0,73 0,91
Produccién bruta de la industria(PIB)
t 0,27 0,45 0,63 0,73
Costo por peso de la produccion
0,36 0,54 0,91 1
bruta , $/$
Costo por peso de Materiales , $/$ 0,45 0,63 0,91 1
Costo de salario ,pesos/pesos 0,18 0,36 0,54 0,82
Gastos de salario por peso de
produccion , $/$ 0,36 0,54 0,82 0,91
Costo de otras Fuerzas de Trabajo ,
0,45 0,54 0,82 1
$/$
Costo por peso de Otras Fuerzas de
_ 0,36 0,64 1 1
trabajo, $/$
Productividad del trabajo 0,54 0,91 1 1
Numero de trabajadores 0,36 0,64 0,91 1
Fondo de salario 0,45 0,54 0,82 0,91




Costo de mantenimiento de la planta

0,45 0,64 1 1
, $
Costo de mantenimiento de las
o 0,45 0,64 0,63 0,82
magquinas , $
Pérdidas ,% 0,36 0,73 1 1
Dilucion ,% 0,27 0,45 0,54 0,73
Costo de tratamiento adquisicion , $ | 45 0,54 1 1
Costo de tratamiento mantenimiento
0,36 0,63 0,72 1
, $
Costo de tratamiento de los
. 0,36 0,72 0,82 0,91
combustibles, $
Costo de tratamiento de la mano
0,36 0,72 0,82 1
obra, $
Costo de restauracion de gabinete .t | ¢ 1g 0.36 0,54 0,72
Rentabilidad , $ 0,1 0,27 0,45 0,82
Ventas netas , $ 0,1 0,18 0,27 0,63
Precio de venta, $ 0,45 0,72 0,90 1
Porcentaje de bienes, materiales, y
. . 0,54 0,90 0,90 1
servicios adquiridos localmente ,%
Consumibles en la extraccion y
tratamiento de recursos minerales| 0,63 0,82 0,90 1
(©)
Porcentaje de mano de obra
procedente de las comunidades| 0,1 0,1 0,36 0,63
locales ,%
Inversién en infraestructura publica y
o 0,45 0,72 0,81 1
Su mantenimiento
Gastos financieros de créditos a
0,54 0,81 0,81 0,91

largo plazo, $




Gastos financieros de créditos a

0,45 0,54 0,63 0,91
cortos plazo, $
Ayudas financieras de las
o _ _ 0,27 0,45 0,45 0,81
Administraciones Publicas
Contribucion fiscal, $ 0.27 0,54 0,63 0,81
Costo de transporte hacia la planta
_ 0,36 0,54 0,63 0,91
de procesamiento, $/m?3
Costo de procesamiento, $/m? 0,1 0,1 0,1 0,45
Amortizacibn de equipamiento e
instalaciones, $ 0,72 0,82 0,91 1
Arrendamiento de equipamiento y
o I 0,91 0,91 1 1
servicios, contribucion fiscal, $
costo de extraccion, $/ m?3 0,90 1 1 1




4.4 Determinacion de los puntos de corte

TABLA IV
CONTENIDOS
Ci
c2
C3
C4
C5
C6
c7
c8
C9
C 10
c1i1
C12
C13
C1l4
C15
C 16
C 17
C18
C19
C20
Cc21
Cc22
C23
C24
C25

Columnal

C1
0,11
-0,11
-0,11
-0,11
-0,11
-0,35
-0,91
-0,91
-0,91
-1,34
-0,35
-1,34
-0,11
-1,28
-1,34
-1,34
-1,34
-0,11
-0,11
-0,35
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34

Columna2

C2
1,34
0,6
0,91
0,6
0,91
0,35
-0,35
-0,6
-0,6
-1,34
0,6
-0,91
0,6
-1,28
-1,34
-1,34
-1,34
0,35
0,35
0,6
-0,91
-0,91
-0,91
-0,91
-0,91

Columna3

C3
1,34
1,34
1,34
3,49
1,34
1,34
-0,35
-0,6
-0,6
-1,34
0,91
-0,6
0,91
-0,84
-1,34
-1,34
-1,34
3,49
0,35
3,49
-0,6
-0,6
-0,6
-0,6
-0,6

Columna4

C4
3,49
3,49
1,34
3,49
1,34
3,49
0,35
0,35
0,35
-0,11
1,34
0,11
1,34

0
-0,11
0,11
0,11
3,49
0,91
3,49
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11

Columnab
Suma

6,28
5,32
3,48
7,47
3,48
4,83
-1,26
-1,76
-1,76
-4,13
2,5
-2,74
2,74
-34
-4,13
-3,91
-3,91
7,22
1,5
7,23
-2,74
-2,74
-2,74
-2,74
-2,74

Columna6
Promedio

1,57
1,33
0,87
1,87
0,87
1,21
-0,32
-0,44
-0,44
-1,03
0,63
-0,69
0,69
-0,85
-1,03
-0,98
-0,98
1,81
0,38
1,81
-0,69
-0,69
-0,69
-0,69
-0,69

Columna?
N - Prom.

-1,87
-1,63
-1,17
-2,17
-1,17
-1,51
0,02
0,14
0,14
0,73
-0,93
0,39
-0,99
0,55
0,73
0,68
0,68
-1,81
-0,38
-1,81
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69

Columna8

Muy adecuado
Muy adecuado
Muy adecuado
Muy adecuado
Muy adecuado
Muy adecuado
Inadecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Muy adecuado
Adecuado
Bastante adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Muy adecuado
Adecuado

Muy adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado
Poco adecuado



C26 -1,34 -0,91 -0,6 0,11 -2,74 -0,69 0,69 Poco adecuado

c27 -0,11 0,6 0,91 1,34 2,74 0,69 -0,69 Bastante adecuado
C28 -1,34 -0,91 -0,6 0,35 -2,5 -0,63 0,63 Poco adecuado
C29 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C30 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C31 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C32 -1,38 -0,97 -0,67 0,21 -2,81 -0,7 0,7 Inadecuado
C33 -1,34 -1,34 -0,35 0,35 -2,68 -0,67 0,67 Poco adecuado
C34 -1,34 -0,91 -0,6 0,11 -2,74 -0,69 0,69 Poco adecuado
C35 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C36 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C37 -0,35 0,91 1,34 1,34 3,24 0,81 -0,81 Bastante adecuado
C38 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C39 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C40 -1,34 -1,34 -1,34 -0,11 -4,13 -1,03 1,03 Inadecuado
C41 -1,34 -0,91 -0,91 -0,6 -3,76 -0,94 0,94 Inadecuado
C42 -1,34 -1,34 -1,34 -0,6 -4,62 -1,16 1,16 Inadecuado
C43 -1,34 -0,91 -0,91 0,35 -2,81 -0,7 0,7 Inadecuado
C44 -1,34 -0,91 -0,6 0,11 -2,74 -0,69 0,69 Poco adecuado
C45 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C46 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C47 -1,34 -1,34 -0,91 0,11 -3,48 -0,87 0,87 Inadecuado
C48 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C49 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C50 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C51 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C52 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
C53 -1,34 -0,91 -0,91 0,11 -3,05 -0,76 0,76 Inadecuado
Suma -54,46 -30,37 -12,24 33,64 -63,43 -15,84

Punto de corte -1,03 -0,57 -0,23 0,63 -1,2 -0,3 =N



4.5 Tabla de conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

No

Indicadores

MA

BA

A

Costo de la barrenaciéon, $/m?3

Si

Costo por metro cubico, $/ m3

Si

Red de barrenacién , m

Costo de combustible, I/m3

Si

g B~ W N

Consumo de electricidad,
$kW/ m3

Si

(o]

Consumo de agua, I/m?3

Si

Consumo de materia prima

t/ms3

Si

Consumo de explosivo ,kg/m?

Si

Costo de produccion, $/m?3

Si

10

Costo por peso de la
Produccion
, $/%

Si

11

Produccion Mercantil, pesos

Si

12

Costo por peso de la

Produccion Mercantil, $/$

Si

13

Produccion bruta de Ila
industria(PIB) , t

Si

14

Costo por peso de la
produccion bruta , $/$

Si

15

Costo por peso de Materiales
, $/%

Si

16

Costo de salario , $/$

Si

17

Gastos de salario por peso de
produccion , $/$

Si

18

Costo de otras Fuerzas de
Trabajo , $

Si




19 Costo por peso de Otras Si _ _
Fuerzas de trabajo, $

20 Productividad del trabajo Si _ _

21 Promedio de Trabajadores ,u _ _ Si

22 NuUmero de trabajadores Si _ _

23 Fondo de salario, $ Si _ _

24 Costo de mantenimiento de la Si _ _
planta , $

25 Costo de mantenimiento de Si _ _
las maquinas , $

26 Costo de mantenimiento de _ _ Si
los movil , $

27 Capacidad de la planta de _ _ Si
procesamiento ,m3/hora

28 Recuperacion en planta ,% _ _ Si

29 Pérdidas ,% Si _ _

30 Dilucién ,%

31 Costo de tratamiento
adquisiciéon ,pesos

32 Costo de tratamiento
mantenimiento ,pesos

33 Costo de tratamiento de la _ _ Si
energia, $

34 Costo de tratamiento de los Si _ _
combustibles, $

35 Costo de tratamiento de la Si _ _
mano obra, $

36 Costo de restauracion de Si _ _
gabinete ,t

37 Rentabilidad , $ _ Si _

38 Ventas netas ,pesos _ Si _

39 Precio de venta, $ Si _ _

40 Produccién anual ,m%afio Si




41 Porcentaje de bienes, Si _
materiales, y servicios
adquiridos localmente ,%

42 Consumibles en la extraccion Si _
y tratamiento de recursos
minerales (C)

43 Porcentaje de mano de obra Si _
procedente de las
comunidades locales ,%

44 Inversiobn en infraestructura Si _
publica y su mantenimiento

45 Gastos financieros de créditos _ Si
a largo plazo, $

46 Gastos financieros de créditos _ Si
a cortos plazo, $

a7 Ayudas financieras de las _ Si
Administraciones Publicas

48 Contribucion fiscal, pesos _ _

49 Costo de transporte hacia la _ Si
planta de procesamiento,
pesos

50 Costo de procesamiento, $ _ Si

51 Amortizaciébn de equip. e _ Si
instalacion $

52 Arrendamiento de equip. Y _ Si
servicios, $

53 Costo de extraccion , $/m3 Si




Anexos 5. RESULTADOS DE LA TERCERA RONDA

Columnal Columna2 Columna? Columnad Columnad Columnat Columnaf Columnad Columna9 Columnall Columnal1 Columnal2 Columnall Columnal4 Columnald

exp. 1 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 12 12 11 11 12 10 10
14 14 14 14 14 14 14 14 12 12 11 10 12 12 10
14 11 12 12 12 14 14 14 7 1 1 1 12 12 11
12 12 12 12 14 14 14 14 12 1 12 12 12 12 1
12 11 12 12 14 14 14 14 12 12 1 6 12 12 11
12 12 12 12 14 14 14 14 12 12 11 11 12 1 11
12 12 12 12 14 14 14 14 11 1 1 1 12 1 1
12 12 12 12 14 14 14 14 12 12 12 12 12 1 11
12 12 12 12 14 14 14 12 12 12 12 14 11 12 12

12
138 ] 140] 140 | 152 [ 154 | 154 ] 152 ] 130 | 133 | 120 ] 132] 135 ] 131 | 126
140 147,142

(5j-Smed) 9,142 TA42] 7142 4,857 6,857 6,857 4,857 17,142 14.142] 27142 12123] 12142 -16,142 -21,142

(5j-Smed)? 83,591 51,020] 51,020 23,591 47.020 47,020 23,591 | 293877 200,020 736734 234,432 147,448 260,591 447,020

Sumatoria

(Si-Smed)? 562796,530

Ken 0,761781865
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Resumen

El objetivo de este trabajo consistio en la determinacion de los indicadores
econdmicos para la evaluacion integral del desempefio de canteras de materiales de
construccion de Cuba. La investigacion se desarrolld a través de tres etapas
metodologicas que posibilitaron identificar de forma preliminar los principales
indicadores de la actividad economica de una cantera a través del analisis
bibliografico y la consulta a especialistas del area econémica del sector y con la
aplicacion de criterio de expertos se determinaron los 14 indicadores mas apropiados
para las canteras de materiales de construccion y las condiciones del pais. Al final
se caracterizaron cada uno de los indicadores y se elaboraron sus respectivas fichas

descriptivas.

Palabras cables: indicadores econdémicos, canteras de materiales de construccion,

diagnéstico integral.



ABSTRACT

The objective of this work consisted In the determination of the economic indicators
for the integral evaluation of the performance of quarries for materials of construction
in Cuba. The research was developed through three methodological stages that
facilitated the identification in a preliminary way, the main indicators of the economic
activity of a quarry through the bibliographical analysis and the consultation to
specialists of the economic area of the sector and with the application of experts
approach, 14 more appropriate indicators were determined for the quarries for
materials of construction and the country’s conditions. At the end they were
characterized each one of the indicators and their respective descriptive records were
elaborated.

Words cables: economic indicators, quarries of building supplies, integral diagnosis.












