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RESUMEN

Esta investigacibn es parte del proyecto de investigacion “Caracterizacion
minero-ambiental de las canteras de materiales de construccion del este de
Cuba” que se desarrolla en las cinco provincias del este del pais. Tiene como
objetivo general realizar el diagndstico tecnoldgico de la cantera Los Caliches,
el analisis de los parametros caracteristicos de la técnica minera, los aspectos
medioambientales y de seguridad y su situacién socio-econdmica. Para ello, se
aplicé la matriz de evaluacion de canteras (MECA), que permite comprobar el
grado de implementacion de las técnicas disponibles para los aspectos
evaluados y disefiar mejoras tecnoldgicas que contribuyan a elevar la eficiencia
y calidad de las producciones mineras y disminuir los impactos ambientales
negativos. Para la aplicacion del diagndéstico tecnoldgico en la cantera Los
Caliches fue necesario identificar las variables y los indicadores que componen
la mECA. Los valores obtenidos de cada variable permitieron obtener el valor

final del indice mECA (43%) lo cual evalla a la cantera de regular.



ABSTRACT

This research is part of the investigative project “Mining-environmental
characterization of the quarries of building material in the eastern Cuba”
developed in the five provinces of this country. Which has a general objective of
carrying out a technological diagnosis of the quarry site Los Caliches; an
analysis of the characteristic parameters of mining engineering; the
environmental and safety aspects and its socio-economic situation. For this
purpose, the quarry assessment matrix (MECA) was applied. It allows checking
the degree of implementation of the available techniques for the evaluated
aspects as well as designing technological improvements which contribute to
raise the efficiency and quality of mining production, and reduce negative
impacts to the environment. For the application of the technological diagnostic
in the quarry site Los Caliches, it was necessary to identify the variables and
indicators that compose the mECA, The resulting values for each variable
allowed obtaining the final value of the mECA index in (43%) which evaluates

the quarry site as regular.
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INTRODUCCION

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo a
sus necesidades. Para ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales
que, con el paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido
trasformando en distintos productos mediante procesos de manufactura con un

creciente desarrollo tecnoldgico (Bendler, 2009; citado por Rilva 2012).

En el Congreso de Aridos de Espafia (Luaces, Carreton & Maceda, 2015a) se
planteé que los agregados pétreos son el segundo producto mas consumido por
el hombre después del agua, a la vez que constituyen un insumo fundamental
para la construccion, una de las principales fuentes de crecimiento econémico y
por tanto de bienestar para la sociedad. Paralelamente a esta situacion, existen
normas en materia de prevencion de riesgos laborales, calidad y medioambiente,
que han provocado la aparicion de sistemas para la gestion de estas variables,
con el objetivo de facilitar a la empresa su aplicacion y control.

Martinez (2009) expresa que estos materiales representan la porciéon de menor
costo en una obra y constituyen el mayor volumen de los componentes del
producto final, lo que permite aseverar que el aumento de la demanda en este
sector durante los dltimos afios, ha generado un incremento en la extraccion de
materia prima y en consecuencia una mayor tecnificacion del sector, mejores
equipos, mas técnicos y trabajadores con mayor calificacion, transformandose la

dimension empresarial del sector.

Como toda actividad minera, que se lucra con la explotacion de recursos
naturales no renovables, lo que implica la responsabilidad politica y social,
ademas del analisis de la relacion costo/beneficio, hay que garantizar un minimo
impacto ambiental mediante actividades de mitigacion, conservacion vy

compensacion y el aprovechamiento racional de los recursos naturales.

En Cuba la industria de materiales de construccion es una de las principales
ramas de la economia en la que juega un papel fundamental la explotacion de
estos yacimientos para la produccion de aridos y materiales que deben integrarse
y compatibilizarse en dos ambitos: la participacion en los planes y programas de
la Revolucion y su contribucion a los requerimientos de las politicas nacionales y

provinciales que estén en correspondencia con el papel de cada territorio y su
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vinculacion con el desarrollo sostenible para la prosperidad y satisfaccion de las
necesidades de la sociedad. Sin embargo, segun Hernandez (2015) la industria
de materiales para la construccion en el pais no ha alcanzado el desarrollo
tecnoldgico necesario ni la adecuada introduccion de la dimension ambiental en

todas las etapas de la mineria.

En consecuencia, en los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del
Partido y la Revolucion en Cuba (Partido Comunista de Cuba, 2011) se enfatiza la
necesidad de recuperar e incrementar la produccion de materiales para la
construccion que aseguren los programas inversionistas priorizados del pais. En
ellos se ha declarado que se debe definir una politica tecnoldgica que contribuya
a reorientar el desarrollo industrial y se indica: “...que comprenda el control de las
tecnologias existentes en el pais, a fin de promover su modernizacion. Asimismo,
debe priorizarse que las entidades econdmicas, en todas las formas de gestion,
contardn con el marco regulatorio que propicie la introduccidén sistemética 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...”

El yacimiento Los Caliches, ubicado en el municipio de Gibara, es de gran
importancia para el desarrollo socio-econémico de la provincia debido al volumen
de materia prima que extrae, esto lo convierte en un objeto social de produccién y
comercializacion de aridos. La calidad de la materia prima que se extrae se debe
a que posee una planta de preparacion mecéanica que posibilita la obtencion de
los materiales de construccion como: grava, granito, arena y polvo de piedra. Esta
cantera es la mas importante en la provincia Holguin, sin embargo, no se han
realizado estudios, cientificamente argumentados, sobre los aspectos técnicos,

medioambientales y socio-econdmicos de la misma.

La revision bibliografica, permiti6 comprobar que en el pais no se han realizado
diagnésticos integrales que analicen, las tecnologias existentes, determinen el

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

Partiendo de lo anterior se declara como problema de la investigacion la
necesidad de realizar un diagndéstico tecnologico de la cantera Los Caliches que
permita evaluar de forma integral su desempefio y contribuya a elevar la

eficiencia, la calidad de su produccién y disminuir el impacto ambiental.
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El objeto de estudio es el diagnostico tecnoldgico de cantera de aridos y el
campo de accion la cantera de &ridos Los Caliches.

El objetivo general es realizar un diagndstico tecnoldgico de la cantera de aridos
Los Caliches para evaluar de forma integral su desempefio y contribuir a elevar la

eficiencia, la calidad de produccion y disminuir el impacto ambiental.

La hipoOtesis de esta investigacion es que si se caracteriza la cantera Los
Caliches, se seleccionan las variables y los indicadores que componen la mECA 'y
se aplica la misma, entonces se podra obtener un diagnostico tecnolégico de la

cantera que permita evaluar de forma integral su desempefio.
Del objetivo general se derivan los objetivos especificos siguientes:
e Caracterizar la cantera Los Caliches.

e Seleccionar las variables y los indicadores que componen la mECA para la

cantera Los Caliches.
e Aplicar la mECA en la cantera Los Caliches.

Los principales métodos de investigacion cientifica empleados en el trabajo se

exponen a continuacion:
Empiricos:

e Observacion: para conocer la realidad de la cantera de aridos, las

caracteristicas tecnolégicas y el estado actual del medio ambiente.

e Entrevista a especialistas para fundamentar la eleccion de los principales

indicadores que inciden en la evaluacion tecnoldgica de la cantera.

e Compilacion: permite reunir y sistematizar informacion mediante la revision

de fuentes bibliograficas, orales, digitales o de otro tipo.
Teodricos:
e Histérico-l6gico: para analizar la trayectoria tecnolégica de la cantera.

e Deductivo-Inductivo: para la identificacion de los principales indicadores
gue inciden en la evaluacion desde el punto de vista tecnologico,

medioambiental y socio-econdmico de las canteras de aridos.
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¢ Hipotético-Deductivo: para la formulacion de la hipétesis y luego, a partir de
inferencias légicas-deductivas, se arriba a conclusiones particulares que

posteriormente se pueden comprobar.
Las etapas en las que se desarrolla el presente trabajo son las siguientes:
Primera etapa:
El disefio de la investigacion y el analisis bibliografico del tema.
Segunda etapa:
Elaboracion de la mECA para la cantera Los Caliches.
Que comprende:

e Recopilar y organizar la informacion existente en el proyecto de explotacion
y de medio ambiente de la cantera y seleccionar la informacion relacionada

con los planes de produccion.

e Visitar la cantera objeto de estudio para comprobar la informacién que ha
sido recopilada, consultar con los especialistas necesario sobre los
aspectos de interés que no aparecen en la documentacion analizada y

seleccionar las variables y sus indicadores.
Tercera etapa:

Evaluacion de la cantera de aridos a traves de la aplicacion de la mECA.
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CAPITULO |. ANTECEDENTES Y TENDENCIA ACTUAL DE LA
PROBLEMATICA

El objetivo del presente capitulo es ofrecer una vision general sobre el diagnostico
tecnolégico de una cantera de aridos. A partir del conocimiento de los
antecedentes ha sido seleccionada y analizada la informacibn mas importante,
para establecer y aplicar una metodologia que permita determinar el estado
tecnoldgico.

1.1. Importancia de los aridos

Los aridos son materias primas minerales directamente relacionadas con el
desarrollo socio-econémico de un pais y, consecuentemente, con la calidad de
vida de la sociedad. Al utilizarse, fundamentalmente en la construccion de
viviendas, hospitales, escuelas, centros comerciales y en las obras de
infraestructura: carreteras, vias de ferrocarril, puertos, embalses, aeropuertos,
constituyen un buen indice de su actividad econémica en cada momento. Asi, la
produccion de aridos para obras civiles y para la construccion de edificios es una

de las mayores industrias del mundo.

En la dltima década el desarrollo del sector de la construccion, el
perfeccionamiento industrial, los logros técnicos, el crecimiento del consumo de
aridos convierten a la industria de materiales de construccion como la industria
minera mas importante del mundo en términos de volimenes de produccion, ya
gue extrae mas del 69% del total de materias primas minerales del mundo,
ademas que el consumo por habitante/afio consecuentemente es superior al de
toda la mineria. Los aridos procedentes de rocas trituradas son los mas
consumidos (46,3%), seguidos por las arenas y gravas (40,5%) y los éaridos
marinos (2,2%). En cuanto al consumo de aridos de fuentes secundarias, los
aridos reciclados y reutilizados representaron el 8,3% mientras que los artificiales

alcanzaron el 2,6%. (Luaces, Carreton & Maceda, 2015b).
1.2. Particularidad de la produccion de aridos

Segun los datos obtenidos del Banco Mundial, la produccion de aridos a nivel
internacional en el afo 2015, fue de 37 500 millones de toneladas, lo que
representa un consumo medio de 4 800 kilogramos por habitante/afio, se cita
China como el mayor productor con el 40%, India y el resto de Asia 26% del total,
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Iberoamérica 5%, Oceania y Norteamérica 6%, Africa 7%, Estados Unidos de
Ameérica 5% y Europa 11% del consumo mundial (Luaces, Carretén & Maceda,
2015c).

En los paises mas industrializados de Europa Occidental (Alemania, Reino Unido,
Francia, paises nordicos) se observan tendencias decrecientes en la extraccion
de arenas y gravas, a causa de las limitaciones restrictivas que por motivaciones
medioambientales se vienen imponiendo. No obstante, en esos paises la
extraccion de arenas y gravas de la plataforma continental esta permitida y
representa un importante volumen de produccion, por lo que los &ridos naturales

en conjunto todavia representan méas de 40% de la produccion total (Rilva, 2012).

En el Reino Unido, aproximadamente el 60% de los aridos producidos
corresponden a aridos de trituracion, el 34% fueron arenas y gravas continentales
y el 6% fueron aridos marinos. En Espafia, sin embargo, la produccion de aridos
de la plataforma solo se autoriza para las obras de regeneracion de playas y la
construccion de puertos, por lo que no se incluyen en las estadisticas del
comercio de aridos, por esa razon la extraccion de gravas y arenas solo

representa el 30% de la produccion.

Rilva (2012) plantea que en Ameérica los indicadores econémicos muestran que el
sector de la construccion es uno de los sectores que mas ha crecido. En
Republica Dominicana durante décadas los rios han aportado los grandes
volumenes de agregados demandados por la industria de la construccion, lo que
ha provocado severos impactos negativos en los cauces, las margenes y las
terrazas de los rios. Ante esa situacién se impone la produccion de agregados a
partir de fuentes alternativas, entre las que se destacan los paleocauces, las
terrazas fluviales, los abanicos aluviales y las canteras de rocas igneas y

sedimentarias.

En Argentina es muy empleada las arenas de rios, las que aportan anualmente
cinco millones de toneladas de arena para la construccion, son extraidas por 47
empresas areneras. Mas del 70% de esa extraccion es enviada a Buenos Aires

para la construccion.
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1.3. Produccion de aridos en Cuba

En Cuba en 2010 la produccién de rajon en cantera, alcanzé un volumen de 3 548
568 m3, dando la posibilidad de produccién de piedra triturada en plantas de 3 016
283 m3. Pero segun datos ofrecidos por el GEICON, la produccién de aridos fue
de 2 470 555 m3. Estos resultados estan asociados a demoras en la reparacion
general de algunas unidades de barrenacion por la insuficiencia de

aseguramientos y una incorrecta politica en la actividad de mecanizacion.

A partir de la demanda de materiales para la construccion debido a los programas
nacionales de inversion en el sector, se constatd que en el pais en las canteras
existe 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, la capacidad de la cuchara de los equipos de carga y
con la abertura de alimentacion de las trituradoras primarias, asi como, atrasos en
la ejecucién de las voladuras por 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.
1.4. Diagnéstico tecnoldgico

Los diagndsticos tecnolégicos se abordan desde diferentes aristas. Diversos
autores utilizan términos como: gestion tecnolégica, auditoria, mejora continua y
otros. Garzén (1990) explica en su metodologia una herramienta que permite
realizar un diagnéstico tecnolégico desde el punto de vista estratégico y de
competencias de una empresa con lo que ademas se permite conocer el grado en
gue una tecnologia aporta a la sostenibilidad de la estrategia de una entidad al

desarrollar en ella un proceso de auditoria tecnolégica.

Por su parte Martinez (2009) expone que el diagndstico tecnolégico, considera
como nivel tecnoldgico de una instalacion lo correspondiente a la modernidad de
sus equipos, que actualmente el analisis es mas profundo, realizando un estudio
mas completo de todos los elementos que componen el sistema de produccién,
como la organizacion de los recursos humanos, la eficiencia de los procesos o la

disposicion en planta.
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Ademas de lo antes referido se tiene en cuenta, para la realizacion de un
diagnostico tecnologico, lo relacionado con el inventario de maquinarias y el
efecto que estas causan sobre el medio ambiente y se valoran los impactos tanto

positivos como negativos.

Una tecnologia, en el caso de los minerales, es sustentable si permite que se
exploten las reservas para la cual se disefid, sin afectar la capacidad de la
naturaleza de recomponerse. Pero, ademas, es sustentable si es capaz de crear
sistemas tecnolégicos abiertos que permitan utilizar los desechos de la
produccién, para obtener otras producciones y utilizar los minerales

acompanantes.

El empleo de tecnologias modernas permite crear materias primas artificiales las
cuales sustituyen las naturales en el proceso de producciéon. Esto facilita la
proteccion de innumerables recursos, especialmente cuando existen restricciones
legales, lo cual contribuye al proceso de regeneracion natural al no estar

sometidos a los niveles de sobre explotacidn actual.

Existen otros enfoques disciplinarios sobre el diagndstico tecnologico desde el
punto de vista social. Shinn (1982) y Callon (1992) tratan sobre grupos sociales
relevantes y flexibilidad interpretativa; Collins (1985) se refiere al marco
tecnoldgico, ensamble socio-técnico y Wiebe (1995) contempla en su estudio las

politicas de la investigacidn cientifica y tecnolégica.
1.5. Matriz de evaluacion de canteras de aridos (mECA)

La mECA, es una herramienta que permite obtener, una imagen integral del
estado de una explotacion de aridos, teniendo en cuenta todos los aspectos que

afectan la cantera.

Martinez (2009) elabor6é la metodologia mECA en la que se analiza el estado
tecnoldgico y se comparan los parametros caracteristicos de cada explotacion con
una cantera de referencia (benchmark). Esta matriz, cuyo principio es un
cuestionario elaborado para las visitas, contempla 15 variables y 200 indicadores
gue son evaluados para los aspectos: técnico, medioambiental, seguridad y socio-

econdmico.

Este autor considera que en la actualidad, no es suficiente realizar un analisis de

viabilidad econdémica a la hora de definir una explotacion o proceder a su
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apertura, se debe tener en cuenta otros componentes de la viabilidad: la
tecnologia (eficiencia y calidad), el medio ambiente, seguridad y aceptacion social
y ademas, existe la necesidad de disponer de una herramienta para la gestion y
tratamiento de los datos, en la que se distribuyan por areas de trabajo los

aspectos técnico, medioambiental, en seguridad y socio-econémico.

La matriz establecida por Martinez se adapta a toda explotacion a cielo abierto y
subterranea, teniendo en cuenta que se analicen y consideren todos los
parametros que deben ser evaluados, sin embargo, para aquellas regiones en las
que el nivel tecnolégico y su desarrollo no sean Optimos, es practicamente

imposible aplicar la metodologia en su totalidad.
La matriz presenta las siguientes ventajas:

» Es una herramienta de facil utilizacion.

+ Es simple, clara y objetiva.

* Permite comprobar el grado de implantacion de las mejores técnicas

disponibles, para cada uno de los aspectos evaluados.

Ademas de su caracter global, se ha disefiado para que se realicen andlisis
individuales, de los distintos campos que forman la matriz, haciendo posible una
planificacion, sobre los aspectos criticos y peor evaluados.

En Cuba no es posible utilizar esta metodologia de forma integral debido a que el
desarrollo tecnolégico y minero no permite considerar todos los indicadores vy
tampoco los rangos establecidos para evaluar algunos de los aspectos; sin
embargo, la matriz resulta determinante para establecer un procedimiento que
permita evaluar las canteras a partir de las condiciones concretas y particulares

del pais.

Otros autores como: Gonzélez (2006); Dubourdieu (2006); Trigueros (20086,
2008); Mota (2007); Trigueros et al., (2007) han desarrollado modelos de estudio

similares, pero refiriéndose Unicamente a aspectos parciales.
1.6. Situacion actual de la tematica en Cuba

El diagndstico tecnolégico de canteras, en un concepto amplio, no se ha aplicado

en Cuba.
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Numerosos investigadores han abordado la evaluacion de canteras,
fundamentalmente desde el punto de vista medio ambiental. Montes de Oca
(2012), Garcia (2013), Guindo (2013), Ahmed (2014), Almenares (2014), Lobaina
(2015), Mena (2015), Pérez (2015), realizan la caracterizacion minero-ambiental
de la industria de materiales de construccion por provincias, asi como la
identificacion de los efectos ambientales negativos generados por la explotacion
de estas canteras y proponen medidas para desarrollar una mineria responsable,

sin embargo, no aborda lo referido al diagndstico tecnoldgico de forma integral.

En términos generales, en Cuba no se han realizado hasta la actualidad estudios
cientificamente argumentados que reflejen el desarrollo tecnoldgico del sector de
los aridos, tampoco se registran datos oficiales sobre el crecimiento del sector a
nivel nacional y en menor medida se publica la situacién de los aridos a nivel

provincial solo desde el punto de vista de la construccion de viviendas.

Se puede afirmar que la situacion tecnoldgica de las canteras en Cuba ha
transitado por un periodo de crisis a partir de la década de los 90 y ello se
evidencia en el incumplimiento de los planes de produccion y el deficiente
desarrollo minero y en gran medida se realiza la mineria selectiva a causa de la

falta de equipamiento.
1.7. 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 ecoldgicas del area, elaborando estudios de impacto
ambiental y planes para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar dicho
impacto derivado de sus actividades...”, mientras que en el inciso n)
platea:...”hay que realizar investigaciones técnico-productivas e introducir
innovaciones tecnoldgicas relacionadas con la actividad minera, para mejorar la

eficiencia econdmica 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 proteccién del medio ambiente, en el marco de una politica
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de desarrollo consagrada a lo largo de cuatro décadas de transformaciones
revolucionarias, tanto politcas como socioeconémicas, 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 econémico 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 requerira en casi todos los
casos de un estudio de impacto ambiental, para proceder con el otorgamiento de

la licencia ambiental.

En el articulo 57 inciso b) recoge que “...hay que impulsar y promover la
investigacion cientifica y la innovacién 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 tecnoldgica y el inciso d) hace referencia a
la aplicacién de mejoras tecnoldgicas 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 Revolucion aprobados en VI Congreso del

Partido. En consecuencia, se citan los lineamientos:

132. Perfeccionar las condiciones organizativas, juridicas e institucionales para
establecer tipos de organizacibn economica que garanticen la combinacion de
investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica, desarrollo rapido y eficaz de
nuevos productos y servicios, su produccion 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 gestion contaran con el

marco regulatorio que propicie la introduccion sisteméatica y acelerada de los

Clotilde Jandira Naluziath Goncalves Pagina 11



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.

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 sistemética atendiendo a la eficiencia energética,
eficacia productiva e impacto ambiental, y que contribuya a elevar la soberania
tecnoldgica 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 metroldgico 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 produccién y los servicios, asi como a la
prevencion 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 que
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.
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CAPITULO Il. CARACTERISTICAS DE LA MATRIZ DE
EVALUACION DE CANTERA DE ARIDOS

En este capitulo se describe la matriz (mMECA) en funcién de las variables que son
tenidas en cuenta para evaluar de forma integral la calidad de la produccion de

aridos y disminuir el impacto ambiental
2.1. Variables e indicadores de la mECA

La matriz descrita por Martinez, 2009 esta compuesta por 15 variables y 200
indicadores, la misma fue analizada por especialistas de empresas de materiales
de construccion y otros investigadores de la rama para establecer cuales podran

ser utilizadas en las explotaciones a cielo abierto en Cuba.

1. Cantera: altura total frente; altura de los bancos; método de explotacion;

nivel de restauracion e impacto visual.

2. Limites explotacion: dispone de vallado externo de la explotacion;
dispone de pantallas vegetales o cordones de tierra perimetrales; dispone
de captadores de polvo perimetrales y sefializacion adecuada de las

instalaciones que indiguen tipo de actividad.

3. Estabilidad del frente: fracturacion del frente; saneo del frente; frente

invertido y presencia de cufias.

4. Estado de las plataformas: anchura de trabajo (segin normativa) y

limpieza.

5. Estado de las pistas: ancho de las pistas (segun normativa); pendientes
(segun normativa); dispone de sistemas anticaida en las pistas; dispone de

sistemas de sefializacion en cantera y asfaltado de las pistas y accesos.

6. Perforacion: los equipos cumplen con la normativa vigente; existen
pantallas acusticas; se realizan estudios de niveles de ruido; sistemas de
eliminacién de polvo; sistemas de eliminacion de ruido; tipo de martillo;

diametro de perforacion y perforacion especifica.

7. Voladura: sistema de iniciacion; consumo especifico; tipo de explosivo;
fragmentaciéon adecuada; generacion de polvo; proyecciones; cordon

detonante y estudio de vibraciones.
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8. Cargay transporte: sistema de carga y transporte; el sistema de carga es
el adecuado; el sistema de transporte es el adecuado; distancia del frente a
la tolva del primario; acoplamiento carga transporte; consumo de gasoil;
dispone de sistemas de control de la carga; dispone de sistemas de control
de los consumos; los equipos cumplen la normativa vigente; sistemas de
apantallamiento natural o artificial; los equipos de transporte presentan
sistemas para reducir o eliminar el ruido en la carga; cubricién de la carga

en cantera y se circula a través de alguna poblacion.

9. Planta de tratamiento: esquema de planta; es adecuado el esquema de
planta; acopios proximos a la tolva del primario; tipo de Zahorra; dispone
de Prestock; acoplamiento primario secundario; lineas de clasificacion;
equipos cumplen normativa vigente; sistemas de apantallamiento natural o
artificial; sefializaciébn adecuada de las instalaciones; dispones de sistemas
de control de la produccion; grado de automatismo; cerramiento de la tolva

de alimentacion de la machacadora.

La tolva de alimentacion dispone de forros u otro sistema de eliminacion o
reduccion de los niveles sonoros; dispone de sistemas de eliminacién de
polvo; la tolva de alimentacion dispone de barrera no franqueable; la tolva
de alimentacién dispone de sistema de amortiguacion de bolos; existen
fragmentos de material en los accesos; dispone de caseta de control de
operaciones del primario; dispone la misma de medios audiovisuales para
controlar la descarga; dispone de medios para controlar el funcionamiento

de los molinos.

La caseta cumple con las condiciones de seguridad e higiene en el trabajo;
las cintas transportadoras disponen de detectores de metales, de sistemas
de control de produccion, se encuentran capotadas, de sistemas de
seguridad antiatrapamiento, de proteccion de las correas de los motores,

proteccion de los tambores, de escalerilla de acceso y pasarela de vista.

Los tambores de cola estan a una altura adecuada; cerramiento del
prestock; cerramiento de los equipos de trituracion, de molienda, 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 remoto para el funcionamiento de los molinos.
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Disponen de sistemas que reduzcan o eliminen el ruido y polvo en el
alimentacion y descarga de los equipos de trituracion; cerramiento de los
acopios, los acopios disponen de protecciones contra el viento, se emplean
agentes quimicos como medidas de proteccidon contra el viento; altura de
caida adecuada; la carga del material de los acopios se realiza por cinta
transportadora; sistemas de eliminacibn o reduccion de polvo en la

descarga de los silos.

Sistemas de lavado de ruedas; disponen de circuito exclusivo para lavado
de ruedas; situacion de la planta con respecto a la orografia del terreno;
sefializacion adecuada de las instalaciones; nivel de mantenimiento de la
instalacion; sistema de alimentacién eléctrica, potencia instalada, potencia
disponible, factor de coincidencia, se dispone de arrancador de frecuencia,

se dispone de instalacién de condensadores, consumo eléctrico.

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
combustibles y aceites, consumo de gasoil; existencia de un plan de
gestion de residuos asimilables a urbanos; autorizacion de productor de

residuos peligrosos; dispone de surtidor propio.

Consumo de agua para el lavado de los aridos; riegos de pistas al dia;
sistema de eliminacién de polvo en las pistas; dispone de sala comedor
para los trabajadores, dispone de sala de aseo segun normativa de
seguridad e higiene en el trabajo; dispone de marcado en la Comunidad
Europea (CE) de los aridos; cantidad de productos con marcado CE;
dispone de laboratorio en planta; dispone de sistemas de gestion
medioambiental; dispone de sistemas de gestién la calidad; dispone de
sistemas de gestion de la seguridad; subcontratacion de la perforacion y

voladura; subcontratacion de la carga y transporte.

10.Empleo: numero medio de empleo directo; nimero medio de empleo

indirecto; numero de jornadas trabajadas e indice de ausentismo.
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11.Accidentes: numero de horas perdidas como resultado de los accidentes;
namero de accidentes mortales; indice de incidencia y numero de

accidentes por miles de toneladas producidas (Mt).

12.Formacién: horas de especializacion; horas de formacidén en seguridad y

salud y horas de formacion.

13.Inversion: volumen de negocio; costes de exploracion; comunicacién con
la comunidad local; dispone la empresa de hoja de reclamaciones al

servicio del ciudadano.

14.Transporte: distancia media de transporte desde el punto de extraccion
hasta los puntos de consumo por carretera; distancia media de transporte
desde el punto de extraccion hasta los puntos de consumo por tren;
distancia media de transporte desde el punto de extraccion hasta los
puntos de consumo por agua; proporcion de transporte por carretera con
respecto al total; numero medio de empleo indirecto; nimero de jornadas
trabajadas; indice de absentismo; proporcién de transporte por agua con

respecto al total y proporcion de transporte por tren con respecto al total.

15.Incidentes medio ambientales: nidmero de incidentes medio ambientales

y técnico en cantera.
2.2. Descripcion de la mECA para la cantera Los Caliches

Sobre la base de la mECA de Martinez (2009) se elaboré la matriz para el caso

de estudio.

En el aspecto técnico se utilizan los datos sobre maquinaria, las variables de

voladura y la geometria de la explotacion, procediendo a la toma de datos de:

e Las fragmentaciones resultantes de las voladuras, incidiendo sobre la
proporcion de piedras sobre medidas.

e Los ciclos de trabajo, segun la disposicion de las diferentes zonas de
cantera y planta.

e Las capacidades de produccion que permiten los equipos de carga y
transporte de que se dispone.

e Los consumos energéticos y el costo por metro cubico del procesamiento

de la materia prima.
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En el aspecto medioambiental y de seguridad los datos se toman de los informes
de la cantera y se comprueba la existencia, o no, de medidas encaminadas a
eliminar o reducir los impactos ambientales, como: ruido, polvo, impacto visual, la
correcta gestion del agua y los peligros en zonas de presencia de trabajadores,

asi como, su senalizacion.

En el aspecto socio-econdémico se analiza el nimero medio de empleos directos e
indirectos, se realiza una valoracion de los impactos, asi como los indices

técnicos que se miden en la cantera.
2.3. Descripcion del procedimiento de la aplicacion de la mECA

Para aplicar el diagnostico tecnoldgico en la cantera se realiza la valoracion de la

mECA que a continuacion se muestra.

La variable frente de cantera contiene los siguientes indicadores a evaluar (tabla
2.1): altura total del frente, altura de los bancos, sistema de explotacion, nivel de

restauracion e impacto visual (Martinez, 2009).

Tabla 2.1. Matriz para el aspecto técnico de la variable frente de cantera

VARIABLE E INDICADORES ASPECTO TECNICO

Frente de cantera C v(i0-5) |[i |p Valor
Altura total del frente
Altura de los bancos

Sistema de explotacion VMCe
Nivel de rehabilitacion VCe
Impacto visual PCe

En la valoracion del aspecto técnico, la subcolumna (c) corresponde a los datos
obtenidos en el campo, referido a cada variable. La subcolumna (v) es la
valoracion y se confiere valores entre 0 y 5, quedando sin valor los que no tienen
influencia. La importancia de las variables dentro del conjunto global de los
aspectos, se identifica con la letra (i), la cual se evalia entre el 10-100%,

valorando de 0% los indicadores que no se tienen en cuenta.

La puntuacion final corresponde a la subcolumna (p), y se obtiene al multiplicar la
valoracion (v) por la importancia (i). En la dltima subcolumna aparecen tres
celdas, con la palabra “valores”, las que se sitian desde la celda superior al

inferior:
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e Valor maximo del campo (VMCe): corresponde a la maxima puntuacion que

una cantera puede obtener al sumar los valores de la subcolumna (p).

e Valor obtenido del campo (VCe): se obtiene al sumar los valores de la

subcolumna (p).

e Porcentaje (PCe): se obtiene del porcentaje de lo obtenido entre la division

de VCe y VMCe.

De esta manera se obtiene el primer resultado parcial para el aspecto técnico del

frente de cantera. Los aspectos medioambiental y socio-econémico siguen la

misma secuencia que el anterior.

Para terminar el analisis, se suman los valores de la evaluacién de los tres

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

cada variable que ha sido evaluada (tabla 2.2).

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

evaluaciéon. 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.

Relacién porcentual entre lo obtenido y lo maximo (PC): es el resultado de

dividir VC por VMC.

Tabla 2.2. Recorrido horizontal de la mECA

VARIABLE ASPECTO
E ASPECTO TECNICO MEDIOAMBIENTAL Y REPERTO

INDICADORES DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Frente de|c | v(©-5) [i|p | Vvalor | v(0-5) [i| p | Valor | v(0-5) | i | p | Valor

cantera
VMCe VMCe VMCe | VMC
VCe VCe VCe VvC
PCe PCe PCe PC

La tabla 2.2, muestra el recorrido horizontal de la mECA, que permite visualizar

las evaluaciones generales de cada variable en funcién de los resultados de los

aspectos evaluados a tener en cuenta, lo cual debe considerarse para el

mejoramiento futuro de las mismas.
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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 socio-econdmico), lo cual permite obtener una

vision global de toda la explotacion.

Tabla 2.3. Recorrido vertical de la mECA

VARIABLES ASPECTO TECNICO ASPECTO ASPECTO SOCIO-
E MEDIOAMBIENTAL Y ECONOMICO
INDICADORES DE SEGURIDAD
FIEEE € c|{v@©-5)|i|p | Valor |v©5)]| i | p| Valor | v(0-5) | i | p | Valor
cantera
VMCe VMCe VMCe
VCe VCe VCe
PCe PCe PCe
* * *

El resultado final (*) corresponde a la suma de todas las puntuaciones finales (p)
de los indicadores en cada aspecto.

En el proceso de célculo hasta el resultado final de la calificacion de cada uno de
los aspectos evaluados, se pondera, en relacion con el peso que se desea que

tenga dentro del valor global.

Al mismo tiempo, la utilizacién del criterio de los especialistas entrevistados otorga
cada valor segun la importancia o nivel de significacién que tenga para el estudio.
Con el objetivo de mantener una misma escala de informacion, todos los pesos
asignados a los aspectos que integran las variables se consideran entre los
valores de 10 y 30 (escala que se toma de forma racional, de acuerdo a los
intereses del investigador), otorgandose el menor o mayor valor en dependencia

de la importancia o nivel de significacién que tenga (figura 2.1).
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Matriz de evaluacion

Aspectos Ponderador
- Técnico _—
h)
§ Medioambiental e
E
T Seauridad —
b J

Socio-econémico

Figura 2.1. Importancia de los aspectos de evaluacion a partir del andlisis de la mECA.

Para completar la asignacion final de todo el estudio, se utiliza de nuevo el valor
de asignacion de peso ponderadores (segunda columna, tabla 2.4) que hace
referencia a la importancia que, para el evaluador, van a tener los aspectos

analizados.

El indice especifico se obtiene al sumar la puntuacion final de cada uno de los
aspectos en el recorrido vertical (tabla 2.3) y representa el 100 %. Después de
obtenido dicho valor se determina el porcentaje que representa éste del 100% y
se sitla en la tabla 2.4. El indice global (cuarta columna, tabla 2.4) es el resultado
de multiplicar la importancia de cada ponderador por el indice especifico. Y, por
altimo, se obtendra un valor como suma de todos los indices globales,
representando el valor cuantitativo entre 0 y 100% y al que se le denomina indice
mECA. El 100% corresponde a una explotacién que cumple con todos los criterios

técnicos, medioambientales, de seguridad y socio-econémicos.

Se establecieron los rangos de Excelente, Muy Bien, Bien, Regular y Mal para

evaluar las canteras.
e 91% -100% (Excelente).
e 70% - 90% (Muy Bien).
e 50% - 69% (Bien).
o 21% - 49% (Regular).

o 0% - 20% (Mal).
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Tabla 2.4. Resultados del indice mECA

ASPECTOS PONDERADORES INDICES INDICES

ESPECIFICOS GLOBALES
Técnico
Medioambiental y
de seguridad
Socio-econémico

La secuencia que se ha seguido hasta obtener los resultados globales (indice
MECA) ubicara la cantera analizada en relacién con una explotacion que utiliza
todos los medios conocidos para eliminar riesgos laborales y que ademas emplea
técnicas apropiadas para mitigar los impactos medioambientales. Desde el punto
de vista técnico el resultado obtenido debe conducir a la evaluacion de la cantera
relacionado con la existencia de métodos adecuados de explotacion y consumos,

en funcién de las normas generales y un adecuado uso de la energia.

De manera general, la matriz disefiada se considera una excelente herramienta
de analisis, que aporta un mecanismo de evaluacidon sencillo para la
administracion a la hora de evaluar las canteras, definiendo el estado de las
mismas, y por ultimo, para los procesos de auditorias, que necesitan disponer de
criterios que ya estan incorporados en el propio soporte de sus evaluaciones y
ademas propone una ficha en la que se recojan los datos generales de la cantera

(anexo 1).
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CAPITULO llIl. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO DE LA CANTERA
LOS CALICHES

El objetivo del presente capitulo es realizar el diagndstico de la cantera Los

Caliches a través de la mECA.
3.1. Caracterizacion general de la cantera Los Caliches
e Ubicacion geografica

Se encuentra ubicada en el municipio de Gibara, provincia de Holguin (figura 2.1).
Esta situada a unos 10 km al suroeste de dicho pueblo y a unos 3,5 km de la

carretera Holguin—Gibara.
Las coordenadas geograficas del yacimiento son las siguientes:

e 21°4'1" |atitud norte
e 76°13' 6" longitud oeste

Las coordenadas en el sistema Lambert son:

o X=0563777,44m
e Y =269456,00m
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Figura 2.1. Ubicacién geogréfica del yacimiento de materiales de construccion “Los

Caliches”.
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e Relieve

La zona de trabajo esta formada por elevaciones calcareas pertenecientes a las
llamadas Alturas de Candelaria, las cuales forman parte del cinturon Catuco, cuya
cota oscilan desde 0 hasta 250 m sobre el nivel de mar. En el area del yacimiento
las cotas varian desde 24 hasta 153 m de altura. Al norte se encuentran las cotas

mas altas y en el sur el gradiente del terreno es mas abrupto.
e Hidrografia

La red hidrogréafica de la zona esta compuesta por los rios Cacoyogiin, Yabazén

y Gibara, el primero corre a unos 2 km paralelos al flanco sur del yacimiento.
e Clima

La zona se caracteriza por un clima seco en lineas generales, siendo los meses
de mayo a noviembre los de mayores precipitaciones. La zona no tiene ningun
arroyo que atraviese el yacimiento. Los valores de temperaturas registradas en la

zona son de 16 °C como minimo y 34 °C como maximo.
e Economiade laregion

La economia de la region se encuentra poco desarrollada existiendo pequefias
parcelas dedicadas a la agricultura y plantas forrajeras para la ganaderia
fundamentalmente. La regidén cuenta con algunos centros fabriles siendo los mas
importantes la hilanderia y el astillero, la cooperativa pesquera y algunos centros
de produccion artesanal, todos estos en el poblado de Gibara. Existe también un
molino de piedra triturada y la pequefia cantera La Vigia que se encuentra en
explotacion. La zona cuenta con una buena red de comunicaciones, existe una
carretera asfaltada de segundo orden entre Holguin y Gibara a unos 3,5 km. El
area de trabajo y las zonas rurales también tienen una red de caminos bastante

densos, aunque la mayoria de ellos se encuentran en malas condiciones.
e Geologia del yacimiento

El yacimiento Los Caliches esta enmarcado en la porcion sur de la formacion
Gibara, limita al oeste con la bahia de Gibara, al sur con la linea Cacoyuguin - La
Pla - Velasco a lo largo de una escarpa abrupta. Al norte no tiene limite definido,

desapareciendo gradualmente debajo de las formaciones del Nedgeno.
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e Litologia del yacimiento y sus rocas encajantes

Esta formacion esta constituida por calizas microcristalinas, compactas, duras sin
material terrigeno, muy puras de color blanco parduzco, margas calcareas color

blanco amarillento.

Con relacion al estudio petrografico el yacimiento esta constituido por calizas
organogenas detriticas con variable grado de re-cristalizacion. Estas rocas estan
formadas por organismos, fragmentos de organismos y fragmentos de rocas
calcareas unidas todas por un cemento calcareo generalmente mas recristalizado
que los otros elementos de las rocas. La estructura de estas rocas es

organogeno, pelitomorfica, criptocristalina, organdgeno — detritica y fragmentaria.

En el orden siguiente de predominio aparecen las calizas pelito morfica—
organdgenas y pelitomorfica, las cuales se caracterizan por ser masivas de color
blanco lechoso con variable grado de re-cristalizacion y presentan moldes fosiles

sustituidos por calcitas macro-cristalinas.

Las rocas presentan muchas grietas con potencia de 1 a 3 mm rellenas por

calcitas, las cuales no presentan angulos definidos.

Debido al grado de calcificacion y formacion de las rocas no se pueden establecer
elementos de yacencia de las mismas, excepto en la pared vertical de una gran

cueva ubicada en la parte oeste del yacimiento.
e Morfologia estructural y tectonica del yacimiento

El yacimiento tiene un area de 1,16 km? con una forma alargada de oeste a este.
Presenta un relieve accidental y las cotas oscilan entre 24 m en el flanco sur y

153 m en la parte norte.

Todo el flanco sur de este a oeste representa una pendiente abrupta
generalmente, en partes casi verticales. En la parte noroeste y este se presentan
llaneras con elevaciones aisladas de hasta 146 m. La parte sur forma una escarpa
abrupta. La mitad oriental del yacimiento presenta un relieve formado por

elevaciones y depresiones.

En toda el area del yacimiento existe un amplio desarrollo del carso en forma de

diente de perro fundamentalmente en toda la franja sur, la mitad oriental y en las
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partes elevadas de la porcién oeste. Este diente de perro tiene de 10 a 15 m de

altura.

El carso en superficie se presenta en forma de cavidades carsicas de
dimensiones variables y generalmente aparecen rellenadas por arcilla, en
profundidad aparece relleno principalmente por alita. Aparecen escasas cavernas
vacias y de poca potencia, el carso en profundidad est4 evidenciado ademas por
las diferentes depresiones de dimensiones variadas que se observan en el

yacimiento.

En el flanco sur del yacimiento donde la aflorabilidad es mayor se manifiesta la
tectonica de manera mas intensiva coincidiendo con las é&reas de mayor
desarrollo del carso superficial. Aqui las fallas presentan extension sub-

meridionales formando sistemas casi paralelos.
e Composicion petrogréfica

Las rocas estudiadas del yacimiento son piedras de construccion, estan
representadas por calizas pelitomorficas, pelitomorfica — organdgenas, calizas

organdgenas detriticas, calizas brechosa y conglomerados calcéareos.

Son rocas muy duras, compactas de color blanco y blanco cremoso menos
frecuente, con tonalidades rosaceas que yacen masivamente formando grandes

espesores.

En general son calizas muy puras con un contenido muy alto de CO3Ca, solo se
observan componentes terrigenos en los conglomerados calcareos en que

aparecen pequerfios clastos de cuarzo en cantidades de 1 a 2%.

Las rocas mas abundantes en el yacimiento son las calizas organdgenas
detriticas con variable grado de recristalizacion. La caracteristica de todas estas
rocas es que se han formado en condiciones litorales y neriticas someras en un

medio ambiente dinAmico expuesto a la accién de las olas y los mares.
e Composicion quimica

En total se tomaron 167 muestras quimicas y los compuestos quimicos
determinados fueron: CaO, MgO, SiOz2, Al203, Fe203, Sos, Cly PPI.

El contenido CaCOs esta por encima del 90 % y el de SiO2 oscila desde las trazas
hasta 0,5%.
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La suma de los por cientos obtenidos de magnesio, silice y aluminio no excede el
3% en su totalidad.

e Caracteristicas tecnoldgicas

Las caracteristicas tecnologicas que presentan este tipo de rocas como materia

prima son las siguientes:

e Peso volumétrico — seco: 2,52 gr/cm? promedio
e Peso volumétrico — saturado: 2,60 gr/cm? promedio
e Absorcion: 2,20% promedio

e Marca obtenida de trituracion: 400 representativa
Tipos tecnoldgicos de la materia prima:
Primer tipo: Es el que méas predomina en el yacimiento

e Resistencia a la compresién: 1051 gr/cm?
e PV seco: 2,53 gr/cm?®
e Absorcion: 4,2 %

e Materia prima resistente, poco absorbente y poco porosa.

Segundo tipo: Se encuentra muy bien enlazada con el primer tipo y en muchos
casos es imposible distinguirla aisladamente. Microscépicamente se diferencia en
gue es una caliza organdgeno detritica, presentando organismos de color blanco
y blanco crema al igual que la otra masiva y dura. Tecnolbégicamente sus
propiedades son similares siendo su resistencia de 300 a 600 gr/cm? poco
absorbente, poco porosa, duras, compactas, masivas. Quimicamente estas rocas

son puras sin elementos nocivos.

Tercer tipo: Es aquel material que presenta una resistencia menor de 300 gr/cm?,
son calizas que contienen rocas débiles poco resistentes untuosas al tacto. Se
presenta como una caliza brechosa, blanca, bastante fracturada con granos
gruesos de los otros tipos de calizas, no debiéndose usar como material de la

construccion segun se expresa en la tarea técnica.
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e Condiciones hidrogeoldgicas del yacimiento

El yacimiento por encontrarse en condiciones no anegadas solo se afecta por las
precipitaciones atmosféricas, pero estas, son escasas, por lo que el volumen de
agua de las precipitaciones no es elevado.

El grado de infiltraciones es bajo, lo que se justifica por la morfologia del
yacimiento que facilita el escurrimiento superficial y los diferentes parametros que
favorecen la evaporacion. Todo esto nos conlleva a inferir que la alimentacion de

las aguas subterraneas o las aguas de lluvias es muy limitada.
e Elementos generales del laboreo minero

Las condiciones minero—técnicas del yacimiento son favorables para continuar

con la explotacion por el método a cielo abierto.

Considerando los factores técnicos y organizativos y las condiciones minero
técnicas ya referidas, en la explotacion del yacimiento Los Caliches seguira en lo
sucesivo el esquema tecnoldgico de transporte para la ejecucion de los trabajos
mineros con el acarreo de la roca de estéril hacia las escombreras, el material til
hacia las tolvas receptoras o almacén de mineral. Todas las rocas se extraen con

la granulometria primaria durante los trabajos de voladura.

Los parametros de la explotacion en esta cantera son:

Alturadel escalon... ..., 12m
Talud del escalén en su estado de trabajo....... 80°
Talud del escalon en su estado final. ............ .70°
Ancho de la berma de seguridad................... 4m

Al consultar varios especialistas de la empresa de materiales de la construccién,
sobre el nivel de tecnologia empleado en sus equipos y procesos, el 100%
considera estar operando con tecnologia media. Es importante resaltar que, los
sistemas de produccion de este tipo de agregados no han variado de manera
importante en los ultimos 40 afos, que las mejoras e innovaciones incluidas en
los nuevos equipos de trituracion basicamente, son para mejorar la seguridad de
los operarios y facilitar su mantenimiento, pero el principio de molienda y las

partes maoviles de los equipos siguen siendo basicamente iguales.
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3.2. Selecciodn de las variables y los indicadores que componen la mECA

Para la seleccion de las variables y los indicadores que componen la mECA se
consultaron especialistas que provienen de centros vinculados con la
investigacion, la docencia, la produccion y los servicios (Empresa de Servicios
Minero Geologico de Ciudad de la Habana; Empresa de Materiales de la
Construccién de Holguin; el Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa y Centro

Técnico de Materiales de Construccion).

A partir de la valoracion realizada por los especialistas, se escogieron las
variables y sus indicadores, los que se relacionan de acuerdo al nivel de

importancia y aplicacion indicado por los mismos:

1. Frente de cantera: altura total del frente; altura de los bancos; sistema de

explotacion; nivel de rehabilitacion e impacto visual.

2. Limites de la explotacion: debe disponer de vallado externo de la
explotacion, de pantallas vegetales o cordones de tierra perimetrales, de
captadores de polvo perimetrales y sefializacion adecuada de las

instalaciones que indiguen el tipo de actividad.

3. Estabilidad del frente: elementos referidos afracturacion del frente en

caso de existir.

4. Estado de las plataformas: anchura de trabajo (segun normativas) y

limpieza.

5. Estado de los caminos: ancho de las pistas y pendientes (segun
normativas) asi como sistemas de sefializacion en cantera y asfaltado de

las pistas y accesos.

6. Perforacion: los equipos deben cumplir con la normativa vigente;
existencia de pantallas acusticas, estudios de niveles de ruido y sistemas

de eliminacion de ruido; tipo de martillo; diametro de perforacion.

7. Voladura: sistema de iniciacion utilizado; consumo especifico; tipo de
explosivo; fragmentaciéon adecuada; generacion de polvo; proyecciones,

cordén detonante y estudio de vibraciones.

8. Carga y transporte: el sistema de carga y transporte debe ser adecuado

asi como el acoplamiento del mismo, los equipos de transporte deben
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presentar sistemas para reducir o eliminar el ruido en la carga y cubrir la
misma desde el frente de cantera hasta la planta; distancia del frente a la
tolva del primario (segun normativa), control del consumo de petrdleo,
disponer de sistemas de control de los consumos, los equipos deben
cumplir normativa vigente, existencia de sistemas de apantallamiento

natural; circulacion a través de asentamiento poblacion.

9. Planta de tratamiento: debe contar con el esquema de la planta; los
almacenes deben encontrarse proximos a la tolva del primario;
acoplamiento primario secundario, sistemas de apantallamiento natural,
contar con la sefializacion adecuada de las instalaciones de manera
general deben cumplir con la normativa vigente, disponer de sistemas de
control de la produccion, grado de automatizacion, asi como, cierre de la
tolva de alimentacién de la trituradora; la tolva de alimentacion dispone de
forros u otro sistema de eliminacion de los niveles sonoros y de sistemas
de eliminacion de polvo ademas debe disponer de barrera no franqueable y
sistemas de amortiguacion de rocas; dispone de caseta de control de
operaciones del primario, los operarios deben disponer de medios
audiovisuales para controlar la descarga y medios para controlar el

funcionamiento de los trituradores.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es que la caseta cumpla con las
condiciones de seguridad e higiene en el trabajo; que las cintas
transportadoras dispongan de detectores de metales y sistemas de control
de produccion, asi como gue dispongan de sistemas de seguridad blindaje,
proteccion de las correas de los motores y de los tambores, escalerillas de
acceso y pasarela de vista, que los tambores de cola estén a una altura
adecuada, los equipos de trituracién, molienda y clasificacion dispongan de
cierre; contar con caseta de control de operaciones en la zona de

clasificacion; disponer de medios audiovisuales para controlar la descarga.

La planta debe disponer ademas de control remoto para el funcionamiento
de los molinos; que la caseta cumpla con las condiciones de seguridad e
higiene del trabajo; sistemas que reduzcan o eliminen el ruido y el polvo en
la alimentacién y descarga de los equipos de trituracion; cierre de los

almacén y protecciones contra el viento; altura de caida adecuada; que la
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carga del material de los almacén se realice por cinta transportadora;
disponer de circuito exclusivo para lavado de ruedas y de la carga de
camiones; situacion de la planta con respecto a la orografia del terreno;
sefalizacion adecuada de las instalaciones; nivel de mantenimiento de la

instalacion.

Se debe contar con sistemas de alimentacion eléctrica, potencia disponible,
factor de coincidencia, arrancador de frecuencia, instalacion de
condensadores y un registro de consumo eléctrico; asi como sala de

cuadros eléctricos, canalizaciones eléctricas y llevar su control.

La instalacion debe contar con un taller automotor y controlar el vertido de
combustibles y aceites y consumo de petroleo; debe existir un plan de
gestion de residuos asimilables a urbanos, autorizacion de productor de

residuos peligrosos y disponer de surtidor propio.

En relacién al consumo de agua para el lavado de los aridos se debe tener
conocimiento del gasto aproximado; riegos de pistas al dia; sistema de
eliminacién de polvo en los caminos; dispone de sala comedor para los
trabajadores; dispone de sala de aseo segun normativa de seguridad e
higiene en el trabajo; la instalacion debe disponer de laboratorios para

medir la granulometria de la materia prima obtenida.

Los sistemas de gestion medioambiental, de gestion de la calidad y gestion
de la seguridad, deben estar avalados por las normas ISO; asi como, la
subcontratacion de la perforaciéon y voladura; subcontratacion de la carga y

transporte.

10.Empleo: niumero medio de empleo directo (%), nimero medio de empleo

indirecto (%), numero de turno, indice de ausentismo.

11.Accidentes: numero de horas perdidas como resultado de los accidentes,
namero de accidentes mortales; indice de incidencia y numero de

accidentes por miles de toneladas producidas (Mt).

12.Formacién: horas de especializacion, horas de formacién en seguridad y

salud, horas de formacion.
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13.Transporte: distancia media de transporte desde el punto de extraccion
hasta los puntos de consumo por carretera.

14.Incidentes medio ambientales: niumero de incidentes medio ambientales,

técnico de minas en cantera.

Del resultado obtenido de la valoracién realizada por los especialistas
entrevistados, se seleccionaron 14 variables y 132 indicadores que resultan de la
metodologia propuesta por Martinez (2009) y que conforman la matriz como
herramienta del diagndstico tecnoldgico, de acuerdo al nivel de importancia y

aplicacion sugeridas por los mismos.
3.3. Aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

La cantera objeto de estudio cuenta con maquinas de extraccién, carga y
transporte, asi como planta de tratamiento, cada uno con los datos necesarios
reflejados en los catdlogos obtenidos en la empresa donde se describen los
modelos y marcas de los equipos y su capacidad.

El parque de méaquinas esta constituido por equipos que realizan las distintas

etapas de la actividad minera que se describen a continuacion (tabla 3.1y 3.2).

Tabla 3.1. Equipos utilizados en la cantera

DESCRIPCION MARCA CAPACIDAD | MODELO CANTIDAD

Desbroce y acarreo KOMATSU D-85A 1
Carga GRANER 1,9md EK400 1
Equipo de transporte BELAZ 20 m 75408 L

HOVA 24 m3 279607 2

Como se puede observar, en la cantera se trabaja con equipos mineros y de
transporte que operan con motores de combustion interna. Cuenta ademas con
un taller de mantenimiento automotor e industrial, que brinda servicios de
mantenimiento y reparaciones ligeras, tanto a los equipos moviles como fijos. El

nivel de mantenimiento de los equipos es regular.

La planta de tratamiento y clasificacibn (anexo 2) cuenta con tres etapas de
reduccion de tamafio de la materia prima obtiene tres tipos de productos: grava de

19-10 mm; granito de 10-5 mm; arena de 5- 0,15 mm y polvo de piedra.
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Tabla 3.2. Equipos de la planta de tratamiento

EQUIPO ORIGEN MODELO CANTIDAD
Trituradora de mandibula Chino PE 600x900 2
Alimentador de estera Ruso C885 1

, . Chino PF1210 2
Triturador de martillo aliano ML75 1
. . . Rusa CMD748 1
Cribas vibratorias China 3YK1860 1
Hidrociclon Eral 1

3.4. Descripcion de los aspectos evaluados en la cantera Los Caliches
3.4.1. Aspecto técnico

El laboreo del yacimiento se realiza a través del sistema de explotacion por
bancos descendiente (Bd), la altura total aproximada de los frentes es de 40 m
(figura 3.2).

Figura 3.2. Sistema de explotacion por bancos descendiente de la cantera Los Caliches.

Debido a la dureza de la roca y considerando el poco desarrollo tecnoldgico de la
cantera, el método de arranque que se emplea es perforacién y voladura, que
utiliza equipos de ultima generacion. Las fragmentaciones resultantes que se
obtienen de las voladuras se encuentran alrededor de 12%, siendo lo establecido
hasta un 10%.

El material se extrae con la granulometria primaria obtenida de los trabajos de
voladura que se realiza a través de servicios contratados a EXPLOMAT, utilizando
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carretilla barrenadora Atlas Copco - 404 - A con diametro de broca igual a 115

mm.
Los parametros de la voladura son los siguientes:

e El sistema de iniciacion con un detonador eléctrico, conectado al sistema
nonel.
e La sustancia explosiva de la carga es Fortel™ Tempus™,
Amex™ Senatel™ Magnafrac™.
e Se utiliza como promedio 20 taladros por cada voladura, con una
inclinacién de 85°y la red de barrenacion es de 3,5 x 4 = 14 m?.
e El consumo especifico de explosivos es de 0,36 Kg/m3.
El desbroce y acarreo de las rocas voladas se realiza mediante el trabajo con
Buldécer Komatzu, para la carga de la roca tanto de estéril como de mineral se
utiliza una retroexcavadora Graner de 1,9 m® de capacidad en el cubo, mientas

que la transportacion se realiza con camiones Belaz y Hova (anexo 3).

La distancia entre el frente de cantera y la planta de procesamiento es de 900 m,
y guarda estrecha relacion con el consumo de combustible de los equipos que es

de 1,17 I/m?, con un turno de trabajo de 12,5 horas.

La planta de tratamiento en su primera etapa utiliza un triturador de mandibula, en
la segunda y tercera etapa se emplean trituradores de martillo y cuenta ademas
con una etapa de clasificacion. En el proceso de cribado en la primera etapa se
utiliza una criba de barrote que separa el estéril del rajén, en la segunda y tercera
etapa el proceso se realiza con cribas vibratorias (figura 3.3).

Figura 3.3. Planta de tratamiento y clasificacion de aridos.
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El consumo energético es de 4,29 kW/m?3 de piedra y el costo por metro cubico del
procesamiento de la materia prima es 10,63 $/m3. La planta trabaja 12 horas
diarias con periodo de mantenimiento cada 15 dias. Relacionado con el
abastecimiento de energia eléctrica, 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 se brinda servicios de mantenimiento y reparaciones ligeras, tanto a los
equipos tecnoldgicos como los no tecnologicos. El nivel de mantenimiento de los

equipos es regular.
3.4.2. Aspecto medioambiental y de seguridad

Las alteraciones ambientales producidas por la extraccion y procesamiento de la
materia prima en el yacimiento, son similares a las ocasionadas por otro tipo de
mineria a cielo abierto, aunque en este caso los volimenes de estériles
generados son pequefios y la mayoria son comercializados como material de

relleno en diferentes tipos de construcciones.

El impacto visual, el ruido, el polvo y la gestion del agua y residuos, se encuentran

entre los impactos ambientales que se tienen en cuenta para el andlisis.

Los impactos al paisaje y la morfologia se deben a la modificacion de las
caracteristicas visuales del paisaje, cambios en la morfologia y disminucion del
atractivo paisajistico. Una de las medidas para la reduccion de esta afectacion es

el plan de rehabilitaciébn una vez que se concluyan las labores mineras.

Los principales impactos a la atmésfera son el ruido y el polvo, en las actividades
mineras el incremento en el nivel de ruidos, disminucion de la calidad atmosférica
por emisiones de gases, polvo y particulas. Como medidas correctivas
encaminadas a la reduccion de los impactos generados por los equipos se

pueden citar:

* Mantenimiento correcto de la maquinaria para lograr el funcionamiento
adecuado de estos.

* Cumplimiento con lo establecido en el pasaporte de barrenacion y
voladura.

 No utilizacion de corddén detonante lo que conlleva una reduccion

significativa de la onda aérea.
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* Mejoramiento de las vias de acceso dentro del area de la instalacion
industrial.
* Cumplimiento del régimen de velocidad para los vehiculos.
En la planta de procesamiento y clasificacion, el analisis gira en torno a las areas
qgue generan polvo y ruido. Como medidas de seguridad se realizan entregas de
medios de proteccion individual a los operarios.

El agua que se utiliza para el lavado, en la planta de procesamiento, se recircula y
se aprovecha nuevamente en el proceso, lo que garantiza un aprovechamiento
maximo del agua de hasta el 70%, es decir de 75 | que se consumen por cada m?
de aridos procesados se recirculan 52 1, y se tiene un gasto de 15 000 m? de agua
al mes. El centro cuenta con un sistema de tratamiento de residuales de la planta

y recirculacion de las aguas muy eficiente.

La empresa cuenta con un plan de entrega de residuos a CUPET mensualmente,

lo que indica que no existe contaminacion al medio en este sentido.

Valoracion en seguridad, la empresa de materiales de construccion de Holguin
cuenta con proyectos que muestran medidas encaminadas a mejorar la gestion
en el &rea de seguridad, salud y medio ambiente en el trabajo, ademas de ofrecer
conferencias a cada dirigente y trabajador, considerando que la premisa
fundamental en una empresa es el hombre, su integridad fisica, bienestar y el
ambiente que le rodea y fundamentada en la instruccion para la preparacion de
los equipos para su uso Yy la vinculacién de los mismos en la prevencion de los

accidentes y enfermedades.

La cantera no registra accidentes, aunque los sistemas de sefializacién de las
vias de circulacién dentro de la explotacion se pueden evaluar de regular, sin
embargo en la planta de procesamiento el estado de las instalaciones se evalla
de bien. En cuanto a la utilizacion de medios de proteccion, los trabajadores no
cuentan con todos los necesarios (tapones, mascarillas y espejuelo), a pesar de
gue todos los afios la empresa dispone de presupuesto para la compra de estos y

chequeo médico a sus trabajadores.

En el caso de las instalaciones eléctricas se cuenta con protecciones colocadas
segun las necesidades, todas las pizarras de distribucion general tienen

protecciones termo magnéticas contra sobre carga y corto circuito.
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3.4.3. Aspecto socio-econdmico

En términos econdémicos se puede resaltar que la empresa cuenta con una
produccion anual de 177 000 m?, el nimero total de trabajadores es de 124, de
ellos un 80% estan directo a la produccion y un 20% asignables de manera

indirecta.

Una valoracion positiva de los impactos estd asociada al incremento del nivel de
empleo, mejoramiento de la red de transporte y aprovechamiento de los estériles
para el desarrollo de obras de infraestructuras de los proyectos comunitarios en

los asentamientos cercanos a la explotacion.

En la cantera Los Caliches como en toda explotacion se llevan a cabo los

registros de los indices técnicos medidos, los cuales se muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. indices técnico-econdmicos de explotacion y produccion

N°e INDICESTECNICOS UM  VALOR

1 | indice de consumo I/m3 1,17
combustible

2 | indice de consumo eléctrico KW /m?3 4,29

3 | indice de consumo de kg/m?3 0,36
explosivo

4 | Numero de trabajadores u 124

5 | Costo por metro clbico $/m?3 10,63

6 | Valor anual de produccion $ 3911 000

7 | Produccion total m3 177 000

8 | Recuperacion en planta % 89

9 | Pérdidas % 0

10 | Dilucién % 0

11 | Costo de produccion $ 2 426 700

12 | Red de barrenacion m? 35x4

13 | Altura del escalon m 12

14 | Capacidad anual de planta m3/afio 150 000

Los indices técnicos muestran que hay ganancias en mas de un millén de pesos,
lo cual indica que es una empresa rentable, los niveles de consumo de energia y
combustible estan dentro del rango permisible, pero se puede mejorar la
recuperacion en planta conociendo los valores por pérdidas y dilucion del material
lo cual representa un 11% para completar el 100% de la recuperacion. Las
distancias medias de transporte desde el punto de extraccion hasta los puntos de
consumo son variables segun las vias de comunicacion utilizadas. La cantera

cuenta con un técnico de minas.
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3.5. Calculo de la mECA para la cantera Los Caliches

El calculo de la mECA se realiza segun la secuencia de la misma. Se utilizan los

datos obtenidos en la empresa y en la cantera, y se analizan cada uno por

separado.

Tabla 3.4. Valoracion del aspecto técnico de la variable Frente de cantera

VARIABLE E INDICADORES ASPECTO TECNICO

Frente de cantera C v(0-5) i p Valor
Altura total del frente 40 5 30% 1,5

Altura de los bancos 12 3 30% 0,9

Sistema de explotacién Bd 3 50% 1,5 55
Nivel de rehabilitacion Regular 0% 3,9
Impacto visual Medio 0% 71%

En la tabla anterior se muestra la variable Frente de cantera con sus indicadores y
en la segunda columna el aspecto técnico con los parametros a evaluar. En la
subcolumna (c) se introducen los datos obtenidos en el campo, para cada uno de
los indicadores descritos. A partir de estos datos se obtiene la valoracion en el
aspecto técnico que varia entre 3 y 5 en la subcolumna (v), anexo 4. Se considera
que la altura total de los frentes, altura del banco y el sistema de explotacion, son
los que tienen una mayor incidencia sobre el aspecto técnico del frente de cantera

por lo que se considera que es favorable para las condiciones de la cantera.

Los tres indicadores valorados en la subcolumna (i), tienen una importancia de 30,

30 y 50%, respectivamente, dejando en cero los que no tienen influencia.

Una vez realizado todos los célculos relacionados con el aspecto técnico, se
obtiene el primer resultado parcial para la variable frente de cantera, con un valor
de 71%.

En el recorrido horizontal de la mECA, (tabla 3.5), el valor final del aspecto
medioambiental y de seguridad, del frente de cantera es de 63%, debido en gran

parte a la importancia asignada al impacto visual y el nivel de rehabilitacién.

Para terminar el recorrido horizontal de la mECA se muestra el aspecto socio-
econdémico (tabla 3.6), en el cual los indicadores de esta variable no tienen

influencia directa sobre el mismo.
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Tabla 3.5. Valoracion del aspecto medioambiental y de seguridad de la variable

Frente de cantera

VARIABLE E INDICADORES ASPECTO MEDIOAMB. Y SEG.

Frente de cantera C v(0-5) i p Valor
Altura total del frente 40 0% 0,0

Altura de los bancos 12 5 40% 2,0

Sistema de explotacién Bd 2 40% | 0,8 12,5
Nivel de rehabilitacion Regular 3 80% | 2,4 7,9
Impacto visual Medio 3 90% 2,7 63%

Tabla 3.6. Valoracién del aspecto socio-econémico de la variable Frente de

cantera

VARIABLE E INDICADORES | ASPECTO SOCIO-ECONOMICO

Frente de cantera C v(0-5) [ p Valor
Altura total del frente 40 0% 0,0

Altura de los bancos 12 0% 0,0
Sistema de explotacion Bd 0% 0,0 0,0
Nivel de rehabilitacion Regular 0% 0,0 0,0
Impacto visual Medio 0% 0,0 0%

Tabla 3.7. Valoracion final de la variable Frente de

cantera en el recorrido

horizontal
VARIABLE ASPECTO
E ASPECTO TECNICO MEDIOAMBIENTAL Y ASEESL%SI%(SO-

INDICADORES DE SEGURIDAD

Frente de f ¢l vos) | i valor | v0-5) | i Valor | v(0-5) Valor

cantera alo P i
55 125 00 180
3.9 7.9 0o [118
71% 63% 0% 66%

El valor final del recorrido horizontal (66%) en la tabla 3.7, permitio llegar a la
conclusiéon de que debido a sus caracteristicas y las condiciones del pais la
variable Frente de cantera, se encuentra sobre la media respecto a la mejor

situacion en una explotacioén.

El calculo de las demas variables con sus indicadores sigue la misma secuencia y

se presentan en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

ASPECTOS \

VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Frente de cantera c v(0-5) | i p | valor | v(0-5) i p | valor Jv(0-5) | i p valor
Altura total del frente 40 5 30% | 1,5 0% 0 0% 0
Altura de los bancos 12 3 30% | 0,9 5 40% 2 0% 0
Sistema de explotacién Bd 3 50% | 1,5 | 5,5 2 40% | 0,8 | 12,5 0% 0 0 18
Nivel de rehabilitacién Regular 0% | 0 | 39 3 80% | 24| 79 0% | 0 0 11,8
Impacto visual Medio 0% | 0 | 71% 3 90% | 2,7 | 63% 0% 0 0% 66%

Limites de la explotacién
Dispone de vallado externo de

explotacién. Tipo No 0% [ O 0 40% [ O 0% 0

Dispone de pantallas vegetales o

cordones de tierra perimetrales No 0% 0 0 0 50% 0 11,5 0% 0 0 11,5
Dispone de captadores de polvo

perimetrales No 0% [ O 0 0 40% [ O 5 0% 0 0 5

Sefializacion adecuada de las
instalaciones que indiquen tipo de

actividad Si 0% | 0 0% 5 100% | 5 | 43% 0% 0 0% 43%
Estabilidad del frente
0% | 0 0 0% 0 3,5 0% 0 0 3,5
0% | 0 0 0% 0 3,5 0% 0 0 3,5
Fracturacion del frente Nulo 0% | 0 0% 5 70% | 3,5 | 100% 0% 0 0% 100%
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

ASPECTOS

VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )

TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
Estado de las plataformas c v(0-5) | i p |valor |v(0-5)| i p valor | v(0-5) i p valor

0% | 0 3 0% 0 8,5 0% 0 0 11,5

Anchura de trabajo (segun
normativas) Media 3 50%| 1,5 | 1,8 3 100% | 3 5,1 0% 0 0 6,9
Limpieza Regular 3 10% | 0,3 | 60% 3 70% | 2,1 | 60% 0% 0 0% | 60%

Estado de los caminos
Ancho de las pistas (segun

normativas) Media 3 30% | 0,9 3 100% 3 0% 0

Pendientes cumplen (segln

normativas) Si 5 30% | 1,5 4,5 5 100% 5 15 0% 0 0 19,5
Sistemas de sefializacion en cantera | Medio 0% | O 2,4 3 100% 3 11 0% 0 0 13,4
Asfaltado de las pistas y accesos No 0 30%| O 53% 0 20% 0 73% 0% 0 0% 69%
Perforacion

Los equipos deben cumplir con la

normativa vigente Si 5 50% | 2,5 5 100% 5 0% 0

Existe pantallas acusticas Bajo 0% | O 0 60% 0 0% 0

Se realizan estudios de niveles de

ruido No 0% | O 0 40% 0 0% 0

Sistema de eliminacion de polvo No 0% | O 0 100% 0 0% 0

Clotilde Jandira Naluziath Goncalves P&gina 40



Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

A » .
ARIAR DICADOR DIOAMB A D,
O RIDAD OCIO ONO O
Perforacion c v(0-5 ]| i p |valor|v(©-5) | p valor | v (0-5) i p valor
Sistemas de eliminacion de ruido No 0% 0 5 0 100% 0 225 0% 0 0 27,5
Tipo de martillo MF 0% | 0 5 5 50% | 2,5 7,5 0% 0 0 12,5
Diametro de perforacion (mm) 115 5 |50%| 2,5 |100% 0% 0 33% 0% 0 0% | 45% |
Voladura
Sistema de iniciacion utilizado Det. El 5 0% ]| 2 0% 0 0% 0
Consumo especifico de explosivo (kg/m3) 0,36 5 60% 3 0% 0 0% 0
Fort, Am,
Tipo de explosivo y Sen
0% 0 0% 0 0% 0
Fragmentacién adecuada Media 3 90% | 2,7 0% 0 0% 0
Generacién de polvo Media 0% | O 3 100% | 3 0% 0
Proyecciones No 0% 0 9,5 5 100% 5 18 0% 0 0 27,5
Se utiliza corddn detonante No 0% 0 7.7 5 100% 5 13 0% 0 0 20,7
Estudio de vibraciones No 0% | 0 | 81% 0 60% 0 72% 0% 0 0% | 75%
Carga y transporte
Sistema de carga y transporte Camion+
gaytransp retroex. 0% | 0 0% 0 0% 0
Sistema de carga es el adecuado Si 5 90% | 4,5 5 30% 15 0% 0
Sistema de transporte es el adecuado Si 5 90% | 4,5 5 30% 1,5 0% 0
Distancia del frente a la tolva del primario (m) 900 0% 0 0% 0 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

) ASPECTOS ) ‘
VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
Cargay transporte c v (0 -5) i p |[valor Jv(0-5) | i p valor | v (0-5) i p valor
Acoplamiento carga y transporte 1 5 80% | 4 0% 0 0% 0
Consumo de petroleo (I/m3) 1,17 1 40% | 0,4 0% 0 0% 0
Dispone de sistemas de control de la S
carga 5 40% 2 0% 0 0% 0
Dispone de sistemas de control de los Si
consumos 5 50% | 2,5 0% 0 0% 0
Los equipos cumplen con las normativas Si
vigentes 5 70% | 3,5 5 80% 4 0% 0
Sistemas de apantallamiento natural Si 0% 0 5 60% | 3 0% 0

Los equipos de transporte presentan
sistemas para reducir o eliminar el ruido

en la carga No 0% 0 23 50% 0 10 0% 0 2,5 35,5
Se cubri de la carga en la cantera No 0% 0 21,4 30% 0 10 0% 0 2,5 33,9
Se circula a través de alguna poblacién No 0% 0 93% 0% 0 100% 5 50% 2,5 |100%| 95%
Planta de tratamiento

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

Es adecuado el esquema de planta Si 5 80% | 4 0% 0 0% 0

Almacén proximo a la tolva del primario No 5 10% | 0,5 0% 0 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

ASPECTOS 7 \

VARIABLES - INDICADORES ) ' MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Planta de tratamiento c v (0 -5) i p |valor] v (0-5) i p | valor | v(0-5) i p valor
Acoplamiento primario secundario Diario 0 70% | O 0% 0 0% 0
Lineas de clasificacion 1 0% | O 0% 0 0% 0
Los equipos cumplen con las normativas
vigentes Si 5 70% | 3,5 5 70% | 3,5 0% 0
Sistemas de apantallamiento natural (%
de efectividad) 50 0% | 0 3 50% | 1,5 0% 0
Sefializacion adecuada de las
instalaciones (%) 100 0% | O 5 100% | 5 0% 0
Dispones de sistemas de control de la
produccion (% de los equipos) 100 5 70% | 3,5 0% | o 0% 0

Grado de automatismo (%) 0 0 70% | o 0% 0 0% 0
0 0 0

Cierre de la tolva de alimentacion de la
trituradora Si 0% 0 5 100% | 5 0% 0
La tolva de alimentacion dispone de forros
u otro sistema de eliminacion de los

niveles sonoros No 0% 0 0 100% | O 0% 0
Dispone de sistemas de eliminacién de
polvo (aspersores, campanas) No 0% | 0 0 100% | 0 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

ASPECTOS
VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
Planta de tratamiento c |v(0-5) i p | valor | v(0-5) i p valor | v (0-5) i p valor
La tolva de alimentacion dispone de
barrera no franqueable No 0% 0 0 100% 0 0% 0

La tolva de alimentacion dispone de
sistema de amortiguacion de las

rocas No 0% 0 0 60% 0 0% 0
Existen fragmentos de material en los

accesos No 0% 0 0 50% 0 0% 0
Dispone de caseta de control de

operaciones del primario Si 5 60% | 3 5 60% 3 0% 0
Dispone de medios audiovisuales

para controlar la descarga Si 5 60% 3 5 70% | 3,5 0% 0
Dispone de medios para controlar el

funcionamiento de los trituradores Si 5 60% 3 5 60% 3 0% 0

La caseta cumple con las
condiciones de seguridad e higiene

en el trabajo Si 0% 0 5 100% | 5 0% 0
Las cintas transportadoras disponen
de detectores de metales (%) 0 0 10% 0 0% 0 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

VARIABLES - INDICADORES

Planta de tratamiento

v (0-5)

TECNICO

p | valor

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y DE

v (0-5) i

SEGURIDAD

p

valor

v (0-5)

SOCIO-ECONOMICO

p

valor

Las cintas transportadoras disponen
de sistemas de control de produccion
(balanzas %)

60%

0%

0%

Las cintas transportadoras se
encuentran capotadas (%)

0%

0 60%

0%

Las cintas transportadoras disponen
de sistemas de seguridad blindaje
(%)

0%

0 100%

0%

Las cintas transportadoras disponen
de proteccion de las correas de los
motores (%)

50

0%

3 100%

0%

Las cintas transportadoras disponen
de proteccion de los tambores (%)

100

0%

5 100%

0%

Las cintas transportadoras disponen
de escalerilla de acceso y pasarela
de vista (%)

100

0%

5 100%

0%

Los tambores de cola estan a una
altura adecuada (%)

100

0%

5 100%

0%

Cierre de los equipos de trituracion
(%)

100

0%

5 100%

0%
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

) ASPECTOS
VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
Planta de tratamiento c v(0-5) | i p valor | v (0-5) i p valor | v (0-5) i p valor
Cierre de los equipos de molienda
(%) 0 0% | 0 0% | 0 0% 0
Cierre de los equipos de clasificacion
(%) 100 0% | 0 5 100% | 5 0% 0

Dispone de caseta de control de
operaciones en la zona de

clasificaciéon No 0 70%| 0O 0 100% [ O 0% 0
Dispone de medios audiovisuales
para controlar la descarga No 0 70% | 0 0 100% | 0 0% 0
Dispone de control remoto para el
funcionamiento de los molinos No 0 60% | O 0% 0 0% 0

La caseta cumple con las
condiciones de seguridad e higiene
en el trabajo No 0% | O 0 60% | O 0% 0
Disponen de sistemas que reduzcan
o eliminen el ruido en la alimentacién
y descarga de los equipos de
trituracion (%) 0 0% | 0 0 60% | 0 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

' MEDIOAMBIENTAL Y DE

TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Planta de tratamiento c v (0 -5) i p | valor | v(0-5) i p |valor|v(0-5)| i p valor

Disponen de sistemas que

reduzcan o eliminen el polvo en la

alimentacion y descarga de los

equipos de trituracion (%) 0 0% 0 0 70% | O 0% 0

Confinamiento de los almacén (%) 0 0% 0 0 60% | O 0% 0

Los almacenes disponen de

protecciones contra el viento (%) 0 0% 0 0 50% 0 0% 0

La altura de caida es adecuada Si 0% 0 5 100% | 5 0% 0

La carga del material de los

almacenes se realiza por cinta

transportadora (%) 0 0% 0 0 30% [ O 0% 0

Sistemas de lavado de ruedas y de

la carga de camiones No 0% 0 0 20% | 0O 0 20%| 0

Disponen de circuito exclusivo para

lavado de ruedas No 0% 0 0 20% | 0O 0% 0

Situacién de la planta con

respecto a la orografia del terreno Inferior 0% 0 5 50% | 2,5 0% 0

Sefializacion adecuada de las

instalaciones (%) 50 0% 0 3 80% | 2,4 0% 0

Nivel de mantenimiento de la

instalacion Regular 3 60% | 1,8 0% 0 0% 0

Sistema de alimentacién eléctrica Red 0% 0 0% 0 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

ASPECTOS
VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Planta de tratamiento c v (0-5) i p | valor | v (0-5) i p |valor| v (0-5) i p valor
Potencia disponible (kVA) 1 000 0% | O 0% 0 0% 0
Factor de coincidencia 0,94 0% | 0 0% 0 0% 0
Se dispone de arrancador de si
frecuencia 5 50% |2,5 0% 0 0% 0
Se dispone de instalacion de S

condensadores 5 50% |2,5 0% 0 0% 0
Consumo eléctrico (kW/m3) 4,29 0 50% | O 0% 0 0% 0
Disponen de sala de cuadros

eléctricos Si 5 70% |3,5 5 50% | 2,5 0% 0
Estado de la sala de cuadros

eléctricos Bien 5 70% |3,5 5 70% | 3,5 0% 0
Estado de las canalizaciones

eléctricas Bien 5 60% | 3 5 30% | 1,5 0% 0
Disponen de taller Si 5 70% |3,5 5 60% 3 0% 0
Estado del taller Regular 3 60% |1,8 3 60% 1,8 0% 0
Disponen de cubetas para evitar el
vertido de combustibles y aceites Si 5 10% |0,5 5 80% 4 0% 0
Consumo de petroleo (I/m3) 0 5 0% | 0 0% 0 0% 0
Existencia de un plan de gestion de

residuos asimilables a urbanos

(reduccidn, recogida) No 0% | O 0 40% 0 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

ASPECTOS
VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Planta de tratamiento c v(0-5)| i p | valor]v(0-5) i p valor | v(0-5) i p valor
Autorizacion de productor de
residuos peligrosos No 0% 0 0 30% 0 0% 0
Dispone de surtidor propio No 0 0% 0 0% 0 0% 0
Consumo de agua para el lavado de
los aridos (m?3 /mes) 15 000 1 |50%| 05 1 40% | 0,4 0% 0
Riegos de pistas al dia (dependiendo
de la zona de ubicacion de la No
cantera) adecuado 0 5% 0 0 100% 0 0% 0
Sistema de eliminacion de polvo en
los caminos No 0% 0 0 100% 0 0% 0
Dispone de sala comedor para los
trabajadores Si 0% 0 5 100% 5 0% 0

Dispone de sala de aseo segun
normativa de seguridad e higiene en

el trabajo No 0% 0 0 80% 0 0% 0
Dispone de laboratorio en planta Si 5 0% 0 0% 0 0% 0
Dispone de sistemas de gestion

medioambiental NC ISO 14015 Si 0% 0 5 80% 4 0% 0

Dispone de sistemas de gestion la
calidad ISO 9001 Si 0% 0 5 80% 4 0% 0
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Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

A D O
ARIAR DICADOR DIOAMB A D
RIDAD OCIO ONO O

Planta de tratamiento c v(0-5)| i p | valor | v(0-5) i p valor Jv(0-5)| i p valor

Dispone de sistemas de gestion de la

seguridad OHSAS No 0% | 0 | 771 5 80% | 4 | 183 0% 0 1 261,1
Subcontratacion de la perforacion y
voladura Si 5 90% | 4,5 | 48,1 0% 0 101,1 0% 0 0 149,2
Subcontratacion de la carga y

transporte No 0 50% | O 62% 0% 0 55% 0% 0 0% 57%
Empleo

Numero medio de empleo directo (%) | 80 0% | O 0% 0 5 60% 3

Numero medio de empleo indirecto

(%) 20 0% 0 2,5 0% 0 0 3 50% 1,5 5,5 8
Ndamero de turno 1 0% | O 2,5 0% 0 0 0% 0 4,5 7
indice de ausentismo 0 5 50% 2,5 | 100% 0% 0 0% 0% 0 82% 88%
Accidentes

Numero de horas perdidas como

resultado de los accidentes ( leves y

graves) 0 5 50% | 2,5 0% 0 0% 0

NUmero de accidentes mortales 0 0% 0 5 5 50% | 2,5 2,5 5 50% 2,5 6,5 14
indice de incidencia 0 5 50%| 25| 5 0% [ 0 2,5 5 50% | 2,5 6,5 14
Numero de accidentes por Mt 0 0% 0 | 100% 0% 0 100% 30% 1,5 100% 100%

Clofilde Jandira Naluziath Goncalves

P&gina 50



Tabla 3.8. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la cantera Los Caliches

- ASPECTOS )
VARIABLES - INDICADORES ) MEDIOAMBIENTAL Y DE )
TECNICO SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Formacion c v(0-5) | i p |valor]v(0-5) | i p |valor|v(0-5)| i p | valor
Horas de especializacién 0 0 60%| O 9 0 40%( O 6,5 0% 0 0 15,5
Horas de formacion en seguridad y
salud (%) 50 3 60% | 1,8 3,6 3 50%| 1,5 2,7 0% 0 0 6,3
Horas de formacion (%) 50 3 60% | 1,8 | 40% 3 40% | 1,2 | 42% 0% 0 0% | 41%
Transporte

0% 0 0 0% 0 2 0% 0 1,5 3,5

0% 0 0 0% 0 2 0% 0 1,5 3,5

Distancia media de transporte desde
el punto de extraccion hasta los

puntos de consumo por carretera Variable 0% 0 0% 5 40% | 2 100% 5 30% | 1,5 | 100% | 100%
Incidentes medio ambientales

0% 0 4 0% 0 6 0% 0 3,5 13,5
Numero de incidentes medio
ambientales No 5 10% | 0,5 4 5 50%| 2,5 6 5 30% 1,5 3,5 13,5
Técnico de minas a tiempo completo
en cantera Si 5 70% | 3,5 | 100% 5 70%| 3,5 | 100% 5 40% 2 100% | 100%

105,4 177,3 18,5
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En la tabla 3.9 se presenta el recorrido vertical de todas las variables. La
puntuacion final para el aspecto técnico es de 105,4; el medioambiental y de

seguridad 177,3 y el socio-econdmico es de 18,5.

Tabla 3.9. Recorrido vertical de las variables

ARIAR A » . P . A »
B ® DIOAMB A o O SOCIO
O SIDAD ONO O
DICADOR
c| v(-5) |i p Valor | v(0-5) | i p Valor | v(0-5) | i p Valor
105,4 177,3 18,5

El resultado del recorrido vertical de todas las variables y sus indicadores se
compard con la data de casos de estudios establecidas por Martinez (2009) y en

la que la media tiene semejanzas con la cantera objeto de estudio.

Se puede concluir que la situacion desde el punto de vista técnico es regular, lo
que se relaciona con el inadecuado cumplimento de las variables y los

indicadores evaluados.

Los resultados de la valoracibn medioambiental y seguridad son evaluados de
regular, teniendo en cuenta que el nivel de rehabilitacion obtenido hasta la fecha
no es apropiado debido a la falta de sistema de reduccion y eliminacién del polvo
y ruido en la planta de trituracién que esta por encima de los niveles permisibles,

asi como, las insuficiencias de medios de proteccién individual, entre otros.

Los resultados en la valoracidbn socioecondmica son insignificantes debido
fundamentalmente a la inexistencia de inversion en la cantera, estas no son con
fines lucrativos, se produce lo que planifica la empresa y el beneficio se utiliza en
las inversiones sociales. No existen accidentes mortales e incidentes

medioambientales que afecten a los trabajadores y la poblacién.

De acuerdo a la revision bibliogréfica los pesos asignados a los aspectos que
integran los criterios fueron considerados entre los valores de 10 y 30. Se otorga
el menor o mayor valor en dependencia de la importancia o nivel de significacion.
Los valores escogidos para la ponderacion en el caso de estudio estan en
correspondencia con las condiciones del pais, asi como con las regulaciones y

exigencias medioambientales.
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Se tomaron para cada aspecto los valores de ponderacion que se muestran en la

Matriz de evaluacion

figura 3.3.

Aspectos Ponderador
Técnico = 0
=
pel
e Medioambiental - 30
>
©
i Sequridad = 30
Socio-econémico = 20

Figura 3.3. Importancia de los aspectos de evaluacion a partir del andlisis de la mECA.

La tabla 3.10, muestra el resultado final (indice mECA) para la cantera evaluada,
al utilizar los valores ponderados que se exponen en la figura 3.3 para cada uno
de los aspectos evaluados; ademas se muestran los indices especificos e indices

globales obtenidos.

Tabla 3.10. Resultados de la cantera evaluada
ASPECTOS PONDERADORES | INDICES iINDICES

ESPECIFICOS | GLOBALES

Técnico
Medioambiental vy 60% 59% 35% INDICE
de seguridad mECA

Socio-econdmico 20% 6% 1%

El valor del indice mECA, permite aproximarse a la realidad de la situacién global
de la cantera analizada. Este indice se evalia entre 0-100%; el 100% es aquel
que cumple con todos los aspectos. El resultado que se obtuvo para el caso de
estudio es de 43% y segun los rangos establecidos para la calificacion el valor
obtenido est4 por debajo del 50% que es la media, o que permite evaluar la

cantera objeto de estudio de regular.

Este trabajo tiene como referencia el estudio realizado por Martinez (2009) en la
region de Murcia, Espafa, en la que se tom6é como muestra 50 canteras con
distintas caracteristicas, ninguna obtuvo un indice mECA superior al 80% y la

mayor cantidad se localiza entre el 50-20%. El 19,4% de todas las canteras

calificaron por debajo de 50%.
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CONCLUSIONES

En funcion de la realidad objetiva de la cantera y consultas a especialistas se

seleccionaron 14 variables y 132 indicadores de la mECA.

La aplicacion de la mECA en el caso de estudio Los Caliches proporcioné los

siguientes resultados:

El valor obtenido en el aspecto técnico es de 35% el cual permite calificar

el estado tecnoldgico de la cantera de regular.

En el aspecto medioambiental y de seguridad, se obtuvo un valor de 59%
fundamentalmente por deficiencia en el empleo de técnicas adecuadas
para mitigar los impactos medioambientales e insuficiencia de medios de

seguridad individual.

El resultado en la valoracibn socioeconémica es de 6% debido

fundamentalmente a la inexistencia de inversiones en la cantera.

El diagnostico tecnoldgico realizado en la cantera de aridos Los Caliches

permitié evaluar de forma integral su actividad y obtener el valor final del indice

MECA (43%) el cual indica que el desempefio de la cantera es regular.
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RECOMENDACIONES

» Aplicar la matriz tanto en el sector de los aridos en Cuba, como en
cualquier explotacion a cielo abierto aportando nuevos indicadores segun

las caracteristicas de cada cantera y de cada empresa.

« Continuar esta investigacion con la aplicacion de la matriz DAFO para
determinar las estrategias que permitan a la cantera mejorar su indice
mECA.
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ANEXO

Anexo 1. Cantera Los Caliches

DATOS GENERALES

Cantera: Los Caliches

Ubicaciéon: municipio de Gibara, provincia de Holguin

Coordenadas en el sistema Lambert (X; Y): 563777, 44 m; 269456, 00m

Material explotado: Calizas

Produccién anual: 177 000 m3
Numero de trabajadores: 124
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Anexo 2. Esquema tecnoldgico del molino de la cantera Los Caliches
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Anexo 3. Equipos de transporte (Camion Hova y Belaz) existentes en la cantera
Los Caliches
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Anexo 4. Criterios de valoracién de cada indicador de las distintas variables de la

gue indiquen tipo

de actividad

mECA
VARIABLES - 2
INDICADORES VALORACION DE LOS ASPECTOS
Frente de Técnico Medioambiental y Socio-
cantera seguridad econdémica
Altura total del >20 5
frente 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
Sistema de Vertido 5 Vertido 0
explotacion Explotacion 5 Explotacion 4
tipo Corta tipo Corta
Banco 3 | Banco 2
descendente descendente
Banco 3 Banco 1
ascendente ascendente
Nivel de Bien 5
rehabilitaciéon Regular 3
Mal 0
Impacto visual Nulo 5
Medio 3
Importante 0
Limites de la
explotacion
Dispone de Si 5
vallado externo Medio 3
de explotacion. No 0
Tipo
Dispone de Si 5
pantallas Medio 3
vegetales o No 0
cordones de
tierra
perimetrales
Dispone de Si 5
captadores de Medio 3
polvo No O
perimetrales
Sefalizacién Si 5
adecuada de las Medio 3
instalaciones No 0
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas
variables de la mECA

Estabilidad del Técnico Medioambiental Socio-
frente y seguridad econdémica
Fracturacion del Mgg:g g
frente
Importante 0O
Estado de las
plataformas
i Si 5 Si 5
Anchura de trabajo : _
(seglin normativas) el 3 Medio 3
No 0 No 0
imni Bien 5 Bien 5
Limpieza Regular c Regular 5
Mal 0 Mal 0
Estado de los
caminos
i Si 5 Si 5
Ancho de las pistas ; :
(seglin normativas) 2o 3 Medio 3
No 0 No 0
i ¢ Si 5 Si 5
Pendientes (segun : _
normativas) Medio 3 Medio 3
No 0 No 0
i Si 5
Sistemas de .
sefializacion en Medio 3
cantera No 0
Si 5 Si 5
Asfaltado de las X .
pistas y accesos Medio 3 Medio 3
No 0 No 0
Perforacion
; Si 5 Si 5
Los equipos deben X .
cumplir con la Medio 3 Medio 3
normativa vigente No 0 No 0
i indice alto 5
Existe pantallas .
acusticas Intermed!o 3
Bajo O
Se realizan estudios Medisol g
de niveles de ruido
No 0
i Si 5
Sistema de _
eliminacion de polvo Medio 3
No 0
i Si 5
Sistemas de :
eliminacion de ruido Medio 3
No 0
i i MF 5
Tipo de matrtillo MG o
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas
variables de la mECA

Voladura Técnico Medioambiental y Socio-
seguridad econémica
Diametro de > 188 2
perforacion (mm) 75 N
<75 0
. Det E+ 5
.S'.St.e”?‘? de Sistema
iniciacion nonel
utilizado Det 4
NE+Tubo
Det NE+Det 4
El+Hilo
Det 4
E+Mecha
Det 5
Electrénicos
N
especifico(kg/m?) ' >0’ 50 0
Tipo de explosivo
Fragmentacién Medisoi g
adecuada
No 0
Generacion de M':g:g g
polvo
Importante 0
. Si 5
Proyecciones Medio 3
No 0
Cordodn NSoI g
detonante
. Si 5
Estudio de ;
vibraciones Medio 3
No 0
Cargay
transporte
Sistema de carga
y transporte
. Si 5 Si 5
El sistema de X X
carga es el Medio 3 Medio 3
adecuado No 0 No 0
. Si 5 Si 5
El sistema de X X
transporte es el Medio 3 Medio 3
adecuado No 0 No 0
Distancia del
frente a la tolva
del primario
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Cargay Técnico Medioambiental y Socio-
transporte seguridad econdmica
Acoplamiento > 12 g
carga y transporte ’l c
<1 0
Consumo de < 828 g
petroleo (I/m3) - 1
i Si 5
Dispone de ,
sistemas de Medio 3
control de la carga No 0
Dispone de Mediscj g
sistemas de
control de los No 0
consumos
i Si 5 Si 5
Los equipos _ :
cumplen con las Medio 3 Medio 3
normativas No 0 No 0
vigentes
i Si 5
Sistemas de _
apantallamiento Medio 3
natural No 0
i Si 5
Los equipos de .
transporte Medio 3
presentan No 0
sistemas para
reducir o eliminar
el ruido en la carga
Se cubre la carga Med?oi g
en la cantera N :
[ 5 Si b5
Se circula a través :
de alguna Medio 3
poblacion No 0
Planta de
tratamiento
Esquema de
planta
Es adecuado el Medisol g
esquema de planta
No 0
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Planta de Técnico Medioambiental Socio-
tratamiento y seguridad econémica
Acopios préximos a la 3?32 g
tolva del primario
semana

No 5
Acoplamiento jojnzgz 2
primario y secundario Una 3

jornada

Oh 0
Lineas de
clasificacion
Los equipos cumplen NS(; g NSoI g
con las normativas
vigentes
Sistemas de 128 g
apantallamiento 0 0
natural (% de
efectividad)
Senfalizacion 128 g
adecuada de las 0 0
instalaciones (%)
Dispone de sistemas 1(5)8 g
de control de la 0 0
produccién (% de los
equipos)
Grado de 1(5)8 g

i o)

automatismo (%) 0 0
Confinamiento de la NSoI g
tolva de alimentacion
de la trituradora
La tolva de NSc: g
alimentacién dispone
de forros u otro
sistema de
eliminacion de los
niveles sonoros
Dispone de sistemas NSoI g
de eliminacion de
polvo (aspersores,
campanas)
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Anexo 4. (continuacion). Criterios de valoracién de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Planta de Técnico Medioambiental y Socio-
tratamiento seguridad econémica

La tolva de Nsc; g
alimentacién dispone
de barrera no

franqueable

La tolva de Nsc; g
alimentacién dispone

de sistema de
amortiguacion de las

rocas

Existen fragmentos NSOI g
de material en los

accesos

Dispone de caseta de NS(; g NSoI g
control de
operaciones del

primario

Si
No

: : Si 5
Dispone la misma de No 0
medios audiovisuales

para controlar la

descarga

o ol

Si
No

Dispone de medios Si 5
No 0

para controlar el

funcionamiento de los

trituradores

o ol

La caseta cumple con NSc; g
las condiciones de
seguridad e Higiene

en el trabajo

100 5

Las cintas 50 3

transportadoras
disponen de
detectores de
metales (%)

100% 5
50% 3
0% 0

Las cintas
transportadoras
disponen de sistemas
de control de
produccion
(balanzas)
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Planta de tratamiento Técnico Medioambiental y Socio-
seguridad econémica

Las cintas 100 5
transportadoras se 50 3
encuentran capotadas 0 0
(%)
Las cintas 100 5
transportadoras 50 3
disponen de sistemas de 0 0
seguridad blindaje (%)
Las cintas 128 g
transportadoras 0 0
disponen de proteccién
de las correas de los
motores (%)
Las cintas 1g8 g
transportadoras 0 0
disponen de proteccién
de los tambores (%)
Las cintas 100 5
transportadoras 50 3
disponen de escalerilla 0 0
de acceso y pasarela de
vista (%)
Los tambores de cola 128 g
estan a una altura 0 0
adecuada (%)
Cierre de los equipos de 128 g

: P
trituracion (%) 0 0
Cierre de los equipos de 128 g

i [0)

molienda (%) 0 0
Cierre de los equipos de 128 g
clasificacion (%) 0 0
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas
variables de la mECA

Técnico Medioambiental y Socio-
seguridad econdmica

Si 5
No 0

Planta de
tratamiento

Dispone de caseta NSc;
de control de

operaciones en la
zona de

clasificacién

[@Né)]

Dispone de NSc; (5) NSc; g
medios

audiovisuales para
controlar la

descarga

Dispone de control &l 2
No 0

remoto para el

funcionamiento de

los molinos

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

Si 5
No 0

Dispone de
sistemas que
reduzcan o
eliminen el ruido
en la alimentacion
y descarga de los
equipos de
trituracion (%)

100 5
50 3

100 5

Dispone de 50 3

sistemas que
reduzcan o
eliminen el polvo
en el alimentacién
y descarga de los
equipos de
trituracion (%)

100

Confinamiento de 50

los almacén (%)

100

Los almacenes
50

disponen de
protecciones
contra el viento
(%)

O wullo w ol
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Anexo 4. (continuacion). Criterios de valoracién de cada indicador de las distintas
variables de la mECA

Técnico Medioambiental y Socio-

Planta de ) -
seguridad econdmica

tratamiento

Si
No
100

50
0

Altura de caida
adecuada

La carga del
material de los
almacenes se
realiza por cinta
transportadora (%)

O WUl O O

Sistemas de lavado NSOI 8
de ruedas y de la

carga de camiones

Dispone de circuito NSoI g
exclusivo para

lavado de ruedas

Situacion de la
planta con respecto
a la orografia del
terreno

Inferior 5
Igual 0

100
50
0

Sefializacion
adecuada de las
instalaciones (%)

O w ol

ol

Muy
bueno
Bien
Regular
Mal

Muy malo
No existe

Nivel de
mantenimiento de
la instalacion

ORrLrNWD

Sistema de
alimentacion
eléctrica

Potencia disponible
(kVA)

Factor de
coincidencia

Se dispone de Nsc;
arrancador de

frecuencia

[@X&)]
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas
variables de la mECA

Planta de Técnico Medioambiental y Socio-
tratamiento seguridad econdémica
Se dispone de l\?c: g
instalaciéon de
condensadores
Consumo eléctrico f;:g i
(KW /m3) ’ 5 3

2-2,5 2

2,5-3 1

>3 0

Dispone de sala de ,\?(; g NSOI g
cuadros eléctricos

Bien 5 Bien 5
Estado de la sala Regular 3 Regular 3
de cuadros Mal 0 Mal 0
eléctricos

Bien 5 Bien 5
Estado de las
canalizaciones Reglli/ll‘: g Reglli/llz; g
eléctricas
Dispone de taller ,\?(; g NSOI g

Bien 5 Bien 5
Estado del taller Regular 3 Regular 3

Mal 0 Mal 0

Disponen de l\?c; g NSO| g
cubetas para evitar
el vertido de
combustibles y
aceites
Consumo de S 828 g
petréleo(l/m?3) >0’90 1
Existencia de un NSO| g
plan de gestion de
residuos asimilables
Autorizacion de NSO| g
productor de
residuos peligrosos
Dispone de surtidor l\?ol g
propio
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas
variables de la mECA

Planta de Técnico Medioambiental y Socio-
tratamiento seguridad econbémica
0 5 0 5
Consumo de agua
para el lavado de los i 888 g i 888 g
aridos (ms3 /mes)
15 000 1 15 000 1
>15 000 0 >15 000 0
Riegos de pistas al Adecuado 5 Adecuado 5
dia (dependiendo de Me(l:i\:g g Meﬂg g
la zona de ubicacion
de la cantera) adecuado adecuado
Sistema de Asslsércs:g:gg g
eliminacion de polvo pCamic')n 3
en los caminos
No 0
Dispone de sala NS(; g
comedor para los
trabajadores
Dispone de sala de NS(; g
aseo segun
normativa de
seguridad e higiene
en el trabajo
Dispone de NSoI (5)
laboratorio en planta
Dispone de sistemas NSoI g
de gestion
medioambiental NC
ISO 14015
Dispone de sistemas NSc: g
de gestion la calidad
ISO 9001
Dispone de sistemas NSoI g
de gestion de la
seguridad OHSAS
Subcontratacion de l\?ol g
la perforacion y
voladura
Subcontratacién de l\?ol (5)
la carga y transporte
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas
variables de la mECA

Empleo Técnico Medioambiental y Socio-
seguridad econémica
, . 80 5
Ndamero medio de 30 3
empleo directo (%) 0 0
NUmero medio de 28 g
empleo indirecto (%) 0 0
NUmero de turno
Indice de 1(5) g
ausentismo 0 5
Accidentes
, 0 5
NUmero de horas
: 167 3
perdidas como 200 0
resultado de los
accidentes ( leves y
graves)
NUmero de >8 g >8 g
accidentes mortales
oo . . 0 5 0 5
Indice de incidencia 137 3 137 3
200 0 200 0
NUmero de 4 g g
accidentes por Mt 1’0 0
Formacién
Horas de 100 5 100 5
L ., 50 3 50 3
especializacion (%) 0 0 0 0
., 100 5 100 5
Horas de formacion 50 3 50 3
en seguridad y 0 0 0 0
salud (%)
., 100 5 100 5
Horas de formacion 50 3 50 3
(%) 0 0 0 0
Transporte
Distancia media de gg g ;8 g
transporte desde el , .
punto de extraccion Variable 5 Variable 5
hasta los puntos de
consumo por
carretera (km)
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Anexo 4. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Incidentes medio Técnico Medioambiental y Socio-

ambientales seguridad econémica

NGmero de Si Si 5 Si 5

L . No No 0 No 0

incidentes medio

ambientales

Técnico en cantera =l =l 5 =l =
No No 0 No 0

En las casillas de la tabla antes presentada el criterio de valoracion esta entre:

bien (5), regular (3) y mal (0), quedando a juicio del evaluador asignar otra

puntuacion para obtener una evaluacion mas precisa.
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