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RESUMEN

Los aridos de origen natural suponen un porcentaje importante de materiales de
construccion y se encuentran asociados a los depoésitos aluviales de arenas y
gravas, La arenera Rio Sagua realiza su actividad en las terrazas de los rios
Sagua y Miguel y muy préximos a la confluencia de ambos. Esta investigacion
tuvo como objetivo general, realizar un diagnostico tecnolégico en la arenera Rio
Sagua para evaluar su desempefio. El diagnostico se realizo a través de la matriz
mECA que permite hacer una valoracion general de los aspectos técnicos,
medioambiental, seguridad y socioecondémico a través de variables e indicadores.
Para esta investigacion, se seleccionaron 10 variables y 87 indicadores
atendiendo a las caracteristicas de la arenera objeto de estudio. Se evaluaron
cada uno de los aspectos para todas las variables e indicadores seleccionados de
la matriz. El indice mECA obtenido por la arenera Rio Sagua es de 39%, lo que

evalla su desempefio integral de REGULAR.

Palabras claves: Diagndéstico tecnoldgico, yacimientos fluviales, materiales de

construccion.



ABSTRACT

Thearid of natural originsupposeanimportantpercentage and they are
associatedtothealluvialdeposits of sands and gravels, in this case,
associatedtotheterraces of therivers Sagua and Miguel and verynexttothefork of
both. Thisinvestigation has as mainobjectivetocarryout a technological diagnosis in
the arenara of Sagua toevaluateitsacting. The diagnosis
wascarriedoutthroughthemain mECA thatallowstomake a general valuation of
thetechnical, environmentalaspects, security and socioeconomicthat prepares of
15 variables and 200 indicators. Forthisinvestigation, 10 variables and 87
indicatorswereselectedassistingtothecharacteristics of the arenera studyobject.
Theindexobtained mECA accordingtothecharacteristics of thecompanywas of
39%, whatevaluatesits integral acting of REGULATING%.

Passwords: Diagnostic technological, fluvial locations, building supplies
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INTRODUCCION

La importancia de la industria minera, gira entorno a que ésta cumple un rol vital
en el proceso econémico de todo pais pues, los minerales, son materia prima
imprescindible destinados, una vez transformados, a la satisfaccion de
necesidades humanas de primer orden y, aiun mas, si son materia indispensable
para construir maquinarias destinadas a la elaboracion de productos, siendo, los

minerales, el vehiculo de vida y muerte para el ser humano (Montufar, 1999).

Desde sus inicios la mineria en Cuba, estuvo ligada a la extraccién principalmente
de minerales preciosos,(oro, plata, etc.),aunque también se destacé la explotacion
del cobre y del hierro a partir de métodos semiartesanales.

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

El desarrollo de esta actividad, se ha intensificado a partir de la importancia
sustancial que le ha otorgado la Revolucion, tanto en la explotacién de materiales

para la construccién como en la explotacion de minerales metalicos.

Producto de la creciente demanda de nuevas obras de construccion desde el
punto de vista técnico, infraestructural y social en todo pais, surge la necesidad de
contar con mas reservas de materia prima, lo que ha conllevado a la apertura y

desarrollo de nuevas canteras de materiales para la construccion.

En el pais se explotan alrededor de 135 canteras, cuya produccién genera gran
cantidad de materias primas en todo el territorio nacional, lo que garantiza la
obtencion de diversos productos necesarios para llevar a cabo las tareas

planteadas por la revolucion para el desarrollo del pais.

En la arenera Rio Sagua se explota los yacimientos La Plazuela y el Los Chivos,
estos poseen una red de caminos que dan acceso hasta los frentes de

explotacion que estan en un estado relativamente bueno.
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En esta arenera se han realizado trabajos dirigidos principalmente a estudios
técnico y medioambientales, mantenimiento de los caminos, y construccion de
diques, sin embargo, hasta el momento no se han llevado a cabo diagndsticos

tecnoldgicos para la evaluacion integral de su desempefio.

En la actualidad existen herramientas que permiten evaluar integralmente el
desempefio de una cantera. Una de la mas importante es la matriz de evaluacion
de canteras (MECA) que a través de variables e indicadores evaluan el trabajo de

una empresa.

Esta situacion fundamenta la necesidad de realizar un diagnéstico integral de los
aspectos técnicos, medioambientales, de seguridad y socioeconémicos de la

arenera Rio Sagua lo que constituye el problema de esta investigacion.

El objeto de estudio radica en el diagndstico tecnolégico para la evaluacion

integral de la arenera Rio Sagua.

El objetivo general consiste en realizar el diagnostico tecnolégico de la arenera
Rio Sagua para evaluar a través de variables e indicadores el desempefio integral
de su desempefio. Arroyo

El campo de accion lo constituye la arenera Rio Sagua.
Los objetivos especificos de este trabajo se exponen a continuacion:

e Caracterizar la arenera Rio Sagua.

e Seleccionar las variables e indicadores para la elaboracion de la mECA de
la Arenera Rio Sagua.

e Calcular los aspectos técnicos ambientales, de seguridad, economicos y

sociales a través de la mECA en la arenera Rio Sagua.

Esta investigacion se sustenta en la hipotesis siguiente:

Si se caracteriza la arenera, se seleccionan las variables e indicadores a evaluar y

se calculan los aspectos técnicos ambientales, de seguridad, econdémicos y
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sociales, entonces se puede realizar el diagndstico tecnoldgico de la arenera Rio
Sagua Yy evaluar el estado general de su desempefio.

12



CAPITULO |I. ANTECEDENTES Y TENDENCIA ACTUAL DE LA
PROBLEMATICA

El objetivo del presente capitulo es presentar un enfoque general sobre el
diagnéstico tecnolégico de una cantera de aridos. A partir del conocimiento de los
antecedentes ha sido seleccionada y analizada la informacion mas importante,
para establecer y aplicar la metodologia que permita determinar el estado

tecnologico de una cantera.

1.1. Conceptos generales

Existen diversas definiciones de aridos en funcién de la fuente a la que se acuda:

Lopez (1994), define que aridos son materiales minerales, solidos inertes, con las
granulometrias adecuadas y se utilizan para fabricacién de productos artificiales
resistentes, mediante su mezcla intima con materiales aglomerantes de activacion

hidraulica (cales, cementos, etc.) o con ligantes bituminosos.

Ebensperguer (2003) citado por Fontealba (2009) define a los aridos como el
conjunto de fragmentos de materiales pétreos suficientemente duros, de forma
estable e inerte en los cementos y mezclas asfélticas, que se emplean en la

fabricacion de morteros, hormigdn y bases estabilizadas.

Los aridos son materias primas minerales que estan intimamente relacionadas
con el desarrollo socio-econémico de un pais y consecuentemente, con la calidad
de vida de la sociedad. Al utilizarse fundamentalmente en la construccién de
obras publicas y de infraestructura constituyen un buen indice de la actividad

econdémica de un pais en cada momento.

En la ultima década el desarrollo del sector de la construccion, el desarrollo
industrial, los logros técnicos, el crecimiento del consumo y especificaciones cada
vez mas estrictas, han convertido el sector de aridos en la industria minera mas
importante del mundo en términos de volimenes ya que este representa mas del

60% de la produccion minera mundial (Martinez, 2009).
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Cada vez toma mas fuerza la idea de que es posible desarrollar actividades
econdmicas dentro del concepto de sostenibilidad. Este concepto se formaliz6 por
primera vez en 1987 por la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo
y hace referencia a “un modo de desarrollo que satisfaga las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de atender

sus propias necesidades” (Comision Europea, 2008).

El sector de los aridos debe tender a una industria sostenible teniendo en cuenta
una eficiencia en los recursos, a través de una mejor extraccion y produccion, asi
reduce costos, sin olvidar que la biodiversidad, Seguridad y Salud son de gran
fortaleza para las empresas.

No se publican estadisticas de produccion mundial de aridos, conociéndose
solamente datos puntuales concernientes a algunos paises occidentales; otros
indican su extraccion de arenas, gravas y rocas, pero no diferencian las
cantidades destinadas a usos ornamentales, industriales y aridos de construccion.
Se estima que el consumo mundial de arido hoy en dia podria alcanzar los 21 500

millones de toneladas. (Pérez, 2012).

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, debido a las limitaciones restrictivas que por motivos
medioambientales se vienen imponiendo a las areneras y graveras. Sin embargo,
en esos paises la extraccion de arenas y gravas de plataformas continentales
estan permitida y representa un importante volumen de produccion, por lo que los
aridos naturales en conjunto todavia representan mas de 40% de la produccién

total.

A fin de dar su aporte a la discusién de modelos y estrategias que permitan ver a
los aridos como parte del proceso y tecnologias que generen cambios efectivos
en los grupos sociales de referencia, Cacopardo et al. (2015), plantean que el
sector de los aridos debe situarse en un marco mas amplio que el cientifico o

técnico, de modo que sean parte, tanto de los circuitos institucionales, alianza con
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empresas, asi como redes socio territoriales para que se promuevan la inclusion

social a partir de emprendimientos productivos en este sector de la sociedad.

En la Cumbre Rio+20 se destaco la importancia del acceso de todos los paises a
las tecnologias ambientalmente racionales. Por lo que se solicitd a las
organizaciones pertinentes de las Naciones Unidas sefalar opciones para crear
un mecanismo que promueva el desarrollo, la transferencia y la difusion de
tecnologias limpias y ambientalmente racionales teniendo siempre en cuenta las

necesidades tecnoldgicas de los paises en desarrollo.

Reconocen ademas la importancia de marcos juridicos y reglamentarios, politicas
y practicas firmes y efectivas para el sector minero que logren beneficios
econdémicos y sociales que incluyan salvaguardias efectivas que reduzcan tanto
los efectos sociales como ambientales y conserven la biodiversidad y los

ecosistemas.

El sector de la construccion tiene una importancia significativa en América Latina,
tanto por su aporte directo e indirecto a la economia de la region como por su rol
indirecto en la satisfaccion de las necesidades basicas a través de las
infraestructuras. La extraccion de aridos en este continente tuvo un incremento
relativamente fuerte (3.7 %/afo) en el periodo de 1970 a 2008, pero comparando
este dato con otras regiones como Asia y el Pacifico este incremento es mas
lento. Segun el PNUMA (2013), el consumo de aridos en América Latina esta
dado por el crecimiento poblacional y la alta tasa de urbanizacion, visto que el

80% de la poblacion vive en zonas urbanas.

Por miles de afios, las arenas y gravas han sido usadas en la construccion de
caminos y edificaciones. Hoy en dia, la demanda de estos materiales continta
aumentando. Los operadores de areneras deben trabajar en conjuncion con
agencias estatales y federales para asegurar que la operacion es conducida de

una manera responsable.

La abundancia y los grandes volumenes de &ridos que generalmente son

utilizados hacen que esta materia prima sea barata y exige ademas que los
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yacimientos estén situados cerca de los centros de consumo. Por otra parte, las
caracteristicas geoldgicas y litolégicas de los yacimientos de aridos son muy
variables, 1o que implica técnicas de explotacion y procesos de transformacion
muy diversos, y cada vez con mayores solicitudes de homogeneidad y calidad del

producto final a poner en obra.

1.2 Desarrollo de la industria de aridos en Cuba

En Cuba la produccién de aridos es uno de los renglones de maxima demanda,
tanto por el mercado interno como el externo, aunque, no cuenta con las
condiciones extraordinarias de reservas naturales que existen en los paises de la

plataforma continental como Estados Unidos y Europa Central (Pérez, 2012).

En su mayoria los aridos del pais son de origen calizo generalmente de rocas
sedimentarias, se obtienen directamente de yacimientos y en canteras. Los de
yacimientos corresponden a una explotacion a cielo abierto de yacimientos de
arenas y gravas las cuales se depositan generalmente en terrazas fluviales, son
extraidas mediante simples sistemas de lavado y clasificacién, empleandose tal y

como se encuentran en la naturaleza.

En la ultima década se han observado debilidades en la explotacion de aridos en
el pais, debido a dificultades con la productividad del trabajo, que ha generado

problemas de seguridad y mayor impacto al medio ambiente.

Segun Hernandez (2012) citado por Penehafo (2015) todos estos problemas

surgen fundamentalmente debido a:

- Bajo grado de conocimiento de las reservas, debido a que no se realizan
suficientes estudios ni exploraciones que permitan aumentar el grado de
conocimiento del yacimiento y orientar los trabajos de explotacion de forma

racional.
- Deterioro de la infraestructura instalada y tecnologia de arranque.

- Alto grado de deterioro del equipamiento tecnolégico.
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- Poca exigencia en la toma de medidas para la mitigacion del impacto medio

ambiental, entre otros.

Matos (2009), realizé un trabajo en las areas de explotacién de arena, en Sagua
de Tanamo, perteneciente a la Empresa de Construccién y Reparaciones de
Industria del Niquel, con el objetivo fundamental de elaborar un plan de
rehabilitacion de las areas degradadas por los efectos de la actividad minera en la

Zona.

Este autor reconoce que la explotacion de los yacimientos de arena trae
aparejado la modificacion de la morfologia y la vegetacion del terreno,
ocasionando impactos ambientales, por ello la ECRIN (entidad explotadora) debe
rehabilitar estas areas degradadas hasta donde sea posible segun las

caracteristicas del terreno afectado asi como las aguas del rio Miguel y el Sagua.

En el trabajo se caracterizé el medioambiente de la region y del area de la region,
el método de explotacion empleado, asi como el impacto ambiental que se genera
a partir de la rehabilitacion minera y se propuso el plan para la rehabilitacion de
11.25 ha afectadas por la mineria, basicamente en el sector La Plazuela. Se

calculé ademas el costo total de dicha rehabilitacion.

La revision bibliografica realizada, permitié valorar la importante del sector de los
aridos para el desarrollo socio- econdmico de cualquier pais, el lugar ocupa
actualmente en la industria a nivel mundial y ademas observar que el incremento
de las demandas de esta materia prima no resuelve las necesidades
poblacionales ni industriales debido al deterioro tecnolégico de sus instalaciones
que su vez incrementan los problemas de contaminacion ambiental en las

canteras y las areas aledafias.

1.3 Caracteristicas del diagndstico tecnoldgico

El diagndstico tecnolégico consiste en analizar si una empresa cuenta con los

recursos necesarios, ya sean humanos, técnicos, materiales y financieros, asi
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como su estructura y competencia para que ésta pueda alcanzar margenes

favorables de produccion y de asi satisfacer la demanda del mercado.

Marrugo, J. (2008) define el diagndstico tecnoldgico como el diagndstico analitico
de la trayectoria pasada y del estado actual de la empresa, asi como de sus
potencialidades prospectivas, respecto al cumplimiento de su mision, sus objetivos y
sus actividades productivas, del estado de sus recursos y de su funcionamiento

técnico organizacional.

Para Martinez (2009) el diagnostico tecnolégico de un sector o de una
organizacion es el conjunto de actividades incluidas en el plan de actuacion

tecnoldgica (PAT).

Ademas, considera que, para su ejecucion, es imprescindible un conocimiento de
la informacion actualizada de la situacién en la que se encuentra el sector y la
posicion que se desea ocupar en el futuro, tomado como punto de partida el uso
de las tecnologias disponibles como base de la competitividad futura de la

organizacion.

El diagndstico tecnolégico combina dos enfoques necesarios y complementarios:
enfoques desde las tecnologias y enfoques desde las empresas. La primera
supone que la evolucion de la tecnologia es independiente de la empresa que las
utiliza, y la segunda, trata de conocer como se emplea en otras organizaciones

similares. (Getec, 2009 citado por Martinez, 2009).

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

Taboada, J. et al., (2000), determina en qué condiciones una empresa de pizarra
que se explota mediante mineria a cielo abierto debe acometer la transicion a

mineria subterranea y selecciona empresas representativas del sector para
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realizar el andlisis desde el punto de vista econdmico. Este analisis es muy
amplio, pero el autor no tuvo en cuenta una metodologia especifica a seguir en su
diagnéstico, ni la tecnologia empleada en la cantera, elementos que seran

recogidos por la autora del presente trabajo.

Por otra parte, Gomez et al., (2007), realiza un diagndstico tecnolégico con el fin
de examinar la capacidad tecnoldgica de todas las areas de la corporacion
COTECMAR. Este diagnostico permitidé determinar el estado de desarrollo
tecnolégico, asi como las areas que presentan debilidades o fortalezas
tecnologicas dentro de la corporacion. Permiti6 ademas priorizar inversiones en
equipos y capacitaciones al personal involucrado en el manejo y desarrollo de las

tecnologias propias de la organizacion.

Aungue no se relacione con la rama de la mineria y recoja solamente los aspectos
tecnoldgicos de la corporacion, la investigacion constituye un gran aporte para la
elaboracién del presente trabajo debido a que se emple6 una metodologia similar

a la que se aplicara en este trabajo.

Marrugo (2008), realiza un inventario como instrumento metodolégico para
obtener informacion cualitativa y cuantitativa sobre las tecnologias disponibles en
la empresa. Como resultado de la investigacion, se determiné las capacidades
tecnoldgicas, los productos criticos y tecnologias criticas de dicha empresa

mediante el empleo de la herramienta benchmarking.

La importancia de este trabajo radica en la manera que aborda los aspectos
importantes que se deben tener en cuenta a la hora de realizar un diagnostico
tecnolégico de una empresa, aunque esta orientado hacia las tecnologias de la

misma.

Martinez (2009), elabora un sistema de evaluacion del nivel tecnolégico tomando
como muestra 50 canteras teniendo siempre en cuenta los aspectos que las
afectan. Para determinar el estado tecnologico del sector, el autor comprobé los

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

sector.

Esta investigacion constituye un gran aporte para el desarrollo del presente
trabajo, aunque solamente se limita a la aplicacién de la mECA para la obtencién

del diagnéstico tecnoldgico de la cantera a estudiar.

Otro importante trabajo es el de Bernal et al., (2011), que presenta un diagndstico
sobre los impactos contables y financieros de los estandares internacionales de
contabilidad en las empresas del sector real y propone una herramienta para
modelar y simular el impacto financiero; en su investigacion expone ademas los
resultados obtenidos en el proceso de seleccion de los estdndares y mejores
practicas que se recomienda aplicar a las sociedades del sector real. En este
trabajo el autor aborda el analisis tecnoldgico, aplicable solamente a la estructura

financiera de una empresa

Sepulveda (2013), identifica elementos de caracter minero y econémico que
permiten aportar a la planificacion del sector minero e implementa mejoras
técnicas y ambientales en proyectos de explotacién. Sin embargo, a pesar del
estudio abarcador que realiza sobre los impactos positivos del sector analizado,
no realiza un estudio integral de toda la tecnologia utilizada en el propio sector, lo

cual daria a la investigacion un aporte mucho mas novedoso.

En Cuba, en las provincias orientales se han realizado investigaciones para
caracterizar desde el punto de vista minero y ambiental la industria extractiva de

materiales para la construccion.

Entre los investigadores se destaca Romero (1998) quien realizé un diagnéstico
ambiental en forma general de todos los yacimientos de materiales para la

construccion de la region oriental. En la investigacion el autor no considero las
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particularidades de cada yacimiento y los caracteriz6 teniendo en cuenta
solamente la ubicacién y materia prima que se explota descartando la geologia,

clima, topografia, hidrogeologia y la descripcion del medio bioldgico.

Hace referencia ademas a la situacion y perspectiva de la industria extractiva de
aridos, expuso los factores que han acelerado la contaminacién ambiental e

identifica los impactos ambientales.

Por otra parte Gamez, (2013); Noris, (2013); Aguilar, (2014), realizaron la
caracterizacion minero- ambiental en las canteras de materiales para la
construccion de las provincias de Granma, Guantanamo y Holguin, analizan la
estructura productiva de las canteras y las caracteristicas geoldgicas y minero
técnicas de cada yacimiento en explotaciéon, identifican, ademas, los efectos
ambientales que se manifiestan en cada cantera una y proponen medidas

generales de mitigacion para los impactos negativos.

Estas investigaciones resultaron de gran importancia debido a que permitieron
determinar los efectos ambientales negativos generados por la explotacion de
cada uno de los yacimientos, sin embargo, no tuvieron en consideracion el
inventario de las tecnologias empleadas en las canteras, asi como el estado en

gue estas se encuentran con vista a obtener un resultado de mayor relevancia.

Méas adelante, Mena (2015), estudio los efectos sobre el medio ambiente de la
explotacion del yacimiento de calizas “El Pilén”. Mediante el estudio el autor pudo
determinar los efectos medioambientales que causa la explotacion del yacimiento
Pilén y propuso un plan de medidas de caracter técnico organizativo de modo a
facilitar la mitigacién de estos impactos. La importancia de este trabajo estad dada
por que permiti6 adecuar los procesos mineros ambientales a las condiciones
reales del yacimiento y dotar a la empresa de materiales para la construccion de
la provincia de Holguin de elementos claves para producir con eficiencia, con
conocimiento actualizado de los efectos que produce esta cantera sobre el medio

ambiente. Sin embargo, el autor no hace un andlisis completo de las tecnologias
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de explotacién ni de los aspectos socio- econémicos, ni los relacionados con la

seguridad del trabajo.

Por su parte Victor F. (2016), realizdé un diagnostico tecnoldgico de la cantera de
aridos El Pilon de la provincia de Holguin. La aplicacion de la mECA le permitié
evaluar el aspecto técnico de la cantera y pudo evidenciar que el estado de la
maquinaria se encontraba por debajo de la media de los requerimientos de una

explotacion modelo.

También analizé el aspecto medioambiental y de seguridad, que resulté regular
debido a la inexistencia de un plan de rehabilitacién, de sistema de eliminacién o
reduccion de polvo y de ruido y el déficit de medios de proteccion individual y el
aspecto socioeconomico por la inexistencia de proyectos para el beneficio de los

trabajadores y la comunidad obtuvo la misma evaluacion.

El diagnostico tecnoldgico realizado en la cantera de aridos El Pilon permitio

valorar de forma integral el desempefio de la misma.

Por su vez Chacon (2016), realizd el diagnéstico tecnologico de la cantera de
materiales para la construccién Yarayabo de la provincia de Santiago de Cuba, a

través de la matriz mECA que permitié valorar de forma integral su desemperio.

Igualmente, Goncalves (2016), realiz6 el diagndstico tecnoldgico de la cantera de
aridos Los Caliches en la provincia de Holguin, en el cual se analizaron los
pardmetros caracteristicos de la técnica minera, los aspectos medioambientales,
de seguridad y su situacion socioeconOmica, también se aplic6 la matriz de

evaluacion de canteras (MECA).
1.3 Documentos legales que amparan la investigacion

La Ley de Minas promulgada el 23 de enero de 1995, en su articulo 9 plantea que
la actividad minera se ejecuta teniendo en cuenta la competencia que la
legislacion le confiere al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente en

sus asuntos ambientales.
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El articulo 41 inciso n) de la misma ley se plantea que los concesionarios estan
obligados a realizar investigaciones técnico-productivas e introducir innovaciones
tecnoldgicas relacionadas con el objeto de su concesion de maneras a mejorar la
eficiencia econdmica y el aprovechamiento de los recursos naturales. El inciso c)
del mismo articulo, plantea que los concesionarios estan obligados a preservar
adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecologicas del area
concesionada, elaborando estudios de impacto ambiental y planes para prevenir,
mitigar, controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus
actividades; tanto en dicha area como en las areas y ecosistemas vinculados a

aquéllos que puedan ser afectados.

Ademas de la Ley de Minas, se debe prestar la debida atencion a la Ley 81 del
Medio Ambiente promulgada el 11 de julio de 1997. En el capitulo VIII articulo 57
establece que “le corresponde al ministerio de ciencia, tecnologia y medio

ambiente en coordinacioén con otros organismos promover:

- Los estudios encaminados a ampliar los conocimientos sobre el estado de los

recursos naturales y el medio ambiente en general;

- Lainvestigacion cientifica y la innovacion tecnolégica, de formas a permitir el
conocimiento y desarrollo de nuevos sistemas, métodos, equipos, procesos,
tecnologias y dispositivos para la proteccion del medio ambiente, la adecuada

evaluacion de procesos de transferencia tecnolégica;

- Desarrollar y aplicar las ciencias y las tecnologias que permitan prevenir,
evaluar, controlar y revertir el deterioro ambiental, aportando alternativas de

solucion a los problemas vinculados a la proteccidon del medio ambiente”.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la concepcion de este trabajo son
los elementos recogidos en los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del
Partido y la Revolucion en Cuba (Partido Comunista de Cuba, 2011). En ello se
enfatizan la necesidad de recuperar e incrementar la produccion de materiales

para la construccién que aseguren los programas inversionistas priorizados del
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pais y se declara que se debe definir una politica tecnoldgica que contribuya a
reorientar el desarrollo industrial que comprenda el control de las tecnologias
existentes en el pais, a fin de promover su modernizacién. Asimismo, se plantea
que debe priorizarse que las entidades econdémicas en todas las formas de
gestidén cuenten con el marco regulatorio que propicie la introduccion sistematica y
acelerada de los resultados de la ciencia, la innovacion y la tecnologia en los
procesos productivos y de servicios, teniendo en cuenta las normas de

responsabilidad social y medioambiental establecidas.
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CAPITULO Il. DESARROLLO METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION

En el desarrollo de este trabajo se aplicaron métodos empiricos y tedricos de la

investigacion cientifica.

Entre los métodos empiricos:

* Observacion: para conocer la realidad de la arenera, las caracteristicas
tecnoldgicas, de seguridad, el estado actual del medio ambiente.

* Entrevista a especialistas para fundamentar la eleccion de las principales
variables e indicadores que inciden en el diagnéstico tecnologico de la
arenera.

« Compilacioén: permite reunir y sistematizar informacién mediante la revision

de fuentes bibliograficas, orales, digitales o de otro tipo.
Entre los métodos teoricos:

e Histdrico - l6gico: para analizar la trayectoria general de la arenera.

e Deductivo - inductivo: para la identificacion de los principales indicadores
gue inciden en la evaluacion desde el punto de vista tecnoldgico,
medioambiental y socioeconémico de la arenera.

¢ Hipotético - deductivo: para la formulacién de la hipotesis y luego, a partir
de inferencias l6gicas-deductivas, arribar a conclusiones particulares que

posteriormente se pueden comprobar.

2.1. Procedimiento de aplicacién de la mECA

La matriz descrita por Martinez, 2009 esta compuesta por 15 variables y 200
indicadores. De la valoracion realizada por los especialistas entrevistados
perteneciente a la empresa de materiales de construccion de la provincia de
Holguin, se escogieron las variables y sus indicadores para el caso de estudio, los

gue se relacionan de acuerdo al nivel de importancia de las mismas

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

de estudio.

25



a) En el aspecto técnico se utilizaron los datos sobre maquinaria de extraccion,
de carga y procesamiento, y la geometria de la explotacién, procediendo a la
toma de datos de:

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

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

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

de la materia prima.

b) En el aspecto medioambiental y de seguridad los datos se tomaron de los
informes de la cantera y se comprob6é 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 sefializacion.

c) En el aspecto socio-econdmico se analiz6 el niumero medio de empleos
directos e indirectos, se realiz6 una valoracion de los impactos, asi como los

indices técnicos que se miden en la arenera.

Para aplicar el diagnéstico tecnoldgico en la arenera se realiz6 la seleccion de las

variables e indicadores de la mECA.

Para la seleccion idonea de las variables e indicadores que forman la mECA, se
consultaron trabajadores especialistas de la arenera, asi como profesores del
Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa y los datos obtenidos por el autor en

las investigaciones realizadas en la empresa y las condiciones propias del pais.

Se elaboraron para cada uno de los aspectos (tabla 1) la matriz correspondiente.

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 importancia de las variables dentro del conjunto global de los aspectos,
se identifica con la letra (i), la cual se evalGa entre el 10-100%, valorando de 0%

los indicadores gque no se tienen en cuenta.
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Tabla 1. Matriz para la valoracién del aspecto técnico de cada variable

VARIABLE E INDICADORES ASPECTO TECNICO
Variable 1 c | v(0-5) i | P | Valor
Indicador 1
Indicador 2
VMCe
Indicador n VCe

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

valoracién (v) por la importancia (i). En la dltima subcolumna aparecen tres

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

inferior:

Valor maximo del campo (VMCe): corresponde a la maxima puntuaciéon
que una cantera puede obtener al sumar los valores de la subcolumna (p).
Valor obtenido del campo (VCe): se obtiene al sumar los valores de la
subcolumna (p).

Porcentaje (PCe): se obtiene del porcentaje de lo obtenido entre la divisién
de VCe y VMCe.

De esta manera se obtuvo el primer resultado parcial para el aspecto técnico de

cada variable. Los aspectos medioambientales y socio-econdmico siguen la

misma secuencia que el anterior.

Para

terminar el analisis, se sumaron los valores de la evaluacion de los tres

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

cada variable que ha sido evaluada (tabla 2).

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

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

Relacion porcentual entre lo obtenido y lo maximo (PC): es el resultado de
dividir VC por VMC.
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Tabla 2. Recorrido horizontal de la mECA

VARIABLES ASPECTO MEDIOAMBIENTAL ASPECTO
E INDICADORES ASPECTO TECNICO Y DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
C v(0-5) [ p Valor v(0-5) ] p Valor v(0-5) |1 p Valor
VMC VMCe VMCe VMC
e
VCe VCe VCe VC
PCe PCe PCe PC

La tabla 2, muestra el recorrido horizontal de la mECA, que permitio 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.

De la misma manera se procedié con todas las variables y sus indicadores lo que

se recogen en la mECA. (Tabla 3)

En la propia tabla 3, se expone de manera vertical la importancia que se atribuy6
a cada variable analizada para cada uno de los aspectos evaluados (técnico,
medioambiental, en seguridad y socio-econémico), lo cual permite obtener una

vision global de toda la explotacion.

Tabla 3. Matriz de evaluacion de cantera (MECA)

VARIABLES ASPECTO TECNICO ASPECTO ASPECTO SOCIO-
E MEDIOAMBIENTAL Y | ECONOMICO
INDICADORES DE SEGURIDAD
. v(0-
c|v(0-5) |i | p| Valor 5) I p | Valor v(0-5) || p | Valor
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.
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Segun la metodologia original, en el proceso de célculo hasta el resultado final de
la calificacion de cada uno de los aspectos evaluados, se ponderan, en relacion

con el peso que se desea que tenga dentro del valor global.

Al mismo tiempo, la utilizacion del criterio de los especialistas entrevistados otorgo
cada valor segun la importancia o nivel de significacion 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 significacion que tenga (figura 1).

Matriz de evaluacién

Aspectos Ponderador
c Técnico _—
9
§ Medioambiental s
g
T Seauridad _—

Socio-econémico

Figura 1. Importancia de los aspectos de evaluacién a partir del andlisis de la
mECA.

Para completar la asignacioén final de todo el estudio, se utiliz6 de nuevo el valor
de asignacion de peso ponderadores (segunda columna, tabla 4) que hace
referencia a la importancia que, para el evaluador, van a tener los aspectos

analizados.

El indice especifico se obtuvo al sumar la puntuacién final de cada uno de los
aspectos en el recorrido vertical (tabla 3) y representa el 100 %. Después de

obtenido dicho valor se determiné el porcentaje que representa éste del 100% y
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se situd en la tabla 4. El indice global (cuarta columna, tabla 4) es el resultado de
multiplicar la importancia de cada ponderador por el indice especifico. Y por
altimo, se obtuvo un valor como suma de todos los indices globales,
representando el valor cuantitativo entre 0 y 100% y al que se le denomina indice
mMECA. EI 100% corresponde a una explotacién que cumple con todos los criterios

técnicos, medioambientales, de seguridad y socio-econémicos.

Se establen rangos de Excelente, Muy Bien, Bien, Regular y Mal para evaluar el

desemperio de las canteras.

* 91% -100% (Excelente).

70% - 90% (Muy Bien).

50% - 69% (Bien).

21% - 49% (Regular).

0% - 20% (Mal).

Tabla 4. Resultados del indice mECA

ASPECTOS PONDERADORES I’NDIQES INDICES
ESPECIFICOS | GLOBALES
Técnico
Medioambiental y INDICE
de seguridad mECA

Socio-econémico

La secuencia que se ha seguido hasta obtener los resultados globales (indice
mMECA) ubicO la arenera estudiada en relacion con una explotacion que utiliza
todos los medios conocidos para eliminar riesgos laborales y que ademas emplea

técnicas apropiadas para mitigar los impactos medioambientales.

Ademas se elabor6é una ficha en la que se recojan los datos generales de la

cantera (anexo 1).
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CAPITULO 1ll. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO DE LA ARENERA
RIO SAGUA

3.1. Ubicacion geografica de los yacimientos de la concesion de la arenera

Rio Sagua

El yacimiento grava — arena Rio Sagua se encuentra en las margenes del rio del
mismo nombre, en el poblado del Jobo, perteneciente al municipio Sagua de
Tanamo de la provincia de Holguin. En su extremo este, la yacencia mineral se
encuentra ubicada en las terrazas del Rio Sagua y Miguel (afluente) tanto al Sur

como al Norte del pueblo de Sagua de Tanamo.
Las coordenadas geograficas son:

N 20 0 35' 54”

W75014'6”

El area se encuentra en explotacion desde 1993 (20 afios) y sus plantas
constituyen las principales abastecedoras de arena de los municipios Moa, Frank
Pais, Mayari y la propia Sagua de Tanamo.

Los yacimientos Los Chivos y La Plazuela se ubican dentro de la zona estructuro

facial Nipe-Sagua-Baracoa.
e Suelos

Los suelos de la zona estan relacionados con el relieve del tipo llanura y areas de
elevaciones medianas, sobre rocas de secuencia margosa, calizas de secuencias
carbonatadas y serpentinitas que forman suelos pardos con carbonatos pardo
rojizos, asi como parduzco ferromagnesial. Son suelos poco profundos, que

pueden ser gravosos y pedregosos.

El uso general del suelo es agricola con gran explotacion en las zonas del

contingente de cultivos varios.
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Figura 2. Foto satelital de los yacimientos Los Chivos y La Plazuela
e Hidrografia

Las areas donde se realizan los trabajos de explotacién se encuentran en la parte
baja de la cuenca hidrogréfica del Rio Sagua con sus principales afluentes: (Rio
Castro y Rio Santa Catalina en la margen derecha) y el Rio Miguel, pr6ximo a su

desembocadura respectivamente.

Cada una de estas corrientes, se componen de innumerables arroyos y cafiadas
intramontanos que unidos al régimen de precipitaciones los hacen tener cuencas
ricas por su acuosidad y escurrimiento, principal caracteristica hidrografica en
Cuba.

El Rio Sagua hasta el sector Los Chivos tiene una longitud de 59.3 km y una

cuenca de 765 km? con un escurrimiento hiperanual de 16 m®seg.

El Miguel hasta La Plazuela tiene 46.2 km de longitud y 266 km? de cuenca, con

un caudal medio anual de 434 m*/seg.
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e Hidrogeologia

Los depodsitos aluviales del valle estan formados por terrazas aluviales
constituidas por gravas gruesas, finas y arenas, estos materiales conforman los
yacimientos, distinguidos por el curso fluvial del rio Miguel en el yacimiento La

Plazuela y el rio Sagua en el yacimiento Los Chivos.

En el valle podemos distinguir un acuifero libre formado por las terrazas aluviales
con una relacién hidraulica con el rio la mayor parte del afio, produciéndose

recargas en periodos de avenidas y en zonas muy concretas del acuifero.

Los mapas de hidroisohipsas permiten determinar la profundidad de superficie
piezométrica y la direccion de las aguas subterraneas, conduciendo a
conclusiones importantes sobre las caracteristicas hidrolégicas de la capa

acuifera y sobre la relacion alimentacion drenaje.
e Geologia de los yacimientos La Plazuelay Los Chivos

La Plazuela y Los Chivos son yacimientos de origen aluvial, formados a partir de
la erosién que provocan las aguas del rio Sagua y del afluente Miguel al correr
sobre la roca madre, transportando el material detritico. Una vez alcanzado el
perfil de equilibrio del rio ocurre la deposicién de estos sedimentos, formandose

gradualmente (aguas abajo) depdésitos gravosos, arenosos y arcillosos.

Pero sucede que en esta region las corrientes fluviales no siempre llegan a
alcanzar un perfil de equilibrio normal, lo que origina que los depdsitos tengan una
mala seleccion producto a la carga fluvial, que a su vez lleva implicito la aparicién
de diferentes tipos de mezclas de depdsitos: gravo-arenosos, areno-arcillosos y

en ocasiones gravo-areno-arcillosos.

Estos depositos cuaternarios y especificamente los correspondientes a esta
formacion se caracterizan por tener extension limitada y no alcanzar grandes

espesores.
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En este caso, ambos yacimientos, se corresponden con este tipo de depdésitos,
con intercalaciones arcillosas y arcillo-arenosas en forma de lentes de poca

potencia.

Los dos yacimientos geomorfologicamente estan asociados a terrazas bajas y
zonas principalmente anegadizas y estan constituidos por bolsones o cuerpos con
facil acuiamiento de la potencia y de la forma lenticular predominante.

La mal seleccion clastica de estos depdsitos donde se aprecia mezcla de material
fino y grueso nos da base para pensar que los mismos se han formado a partir de
reiterados periodos de anegacién de los correspondientes rios en ambos

sectores.
e Tectonica del &rea de los yacimientos

Los depdsitos estudiados son de origen aluvial, de edad comprendida en el
cuaternario, con posterioridad a la actividad tectonica de la regién, lo que
evidencia que estos se formaron sin haber sido afectado o influido por ningun otro

fenémeno.
e Geomorfologia de los yacimientos

Los dos yacimientos geomorfolégicamente estan asociados a terrazas bajas y
zonas principalmente anegadizas y estan constituidos por bolsones o cuerpos con

facil acuiiamiento de la potencia y de la forma lenticular predominante.

La mal seleccion clastica de estos depdsitos donde se aprecia mezcla de material
fino y grueso nos da base para pensar que los mismos se han formado a partir de
reiterados periodos de anegacion de los correspondientes rios en ambos

sectores.

El relieve de los sectores La Plazuela y Los Chivos presenta caracteristicas
similares por encontrarse en las zonas de los cauces de los rios Miguel y Sagua,
en las llanuras de inundacién de estos rios se presentan valles muy amplios,

propios de cauces perfectamente desarrollados.
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Por las caracteristicas del relieve, de la cuenca fluvial, es de esperar un aporte de
material detritico a las zonas de acumulacién en los laterales de los rios y en los
propios cauces. Ademas el cambio de la pendiente en el perfil fluvial determina la
pérdida de la velocidad y por consiguiente la capacidad de carga, factor

fundamental para la deposicion de arenas.
e Climadelaregion

El clima es tropical himedo, caracteristico de la posicion geografica, los vientos
predominantes en la zona son del Este-Noroeste con velocidades de 14 a 18
km/h.

El valor de la temperatura media anual es de 24.8 C°, con minimas y maximas

promedios de 20.8 y 29.0 C° respectivamente.

La humedad relativa promedio anual de la regién es de 82%, observandose

meses con minimas de 45%.

Las precipitaciones son en forma de lluvias torrenciales del tipo orogréficas, las

gue pueden ocurrir en cualquier época del afo.
e Flora

Desde el punto de vista floristico, no tiene alto valor, pues es un area de poca
vegetacion, prevaleciendo un hierbazal que no sobrepasa 1.5 m de altura como
promedio. Entre la especies herbaceas que predominan tenemos a Phylanudiflora
(oro azul), Triumfettasemitriloba (guisazo de caballo), Bambusiavulgaris (bambu),
entre otras. Ademas aparecen algunas Faneréfitas herbaceas que crecen en las
orillas de los rios Sagua y Miguel. También aparecen algunos arboles dispersos,
ubicados fundamentalmente en los limites de los yacimientos, tales como
Guasuma tomentosa (guasima), CordiaSebestena (vomitel colorado), Busida

Bursera (jucaro negro), etc.
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¢ Fauna

Segun la regionalizacion biogeografica de la zona, pertenece al distrito zoo
geogréfico de Cuba oriental y al subdistrito Sierra de Nipe-Cristal, el que ocupa un
extenso territorio entre las provincias de Holguin, Santiago de Cuba vy

Guantanamo.
Las comunidades faunisticas predominantes son las siguientes:

e Comunidades de fauna hidrofila de los rios, embalses y lagunas.

e Comunidades de fauna antropdxena.

Las comunidades hidroéfilas representadas en el rio Miguel y Sagua, por varias
especies de peces y camarones que habitan los remansos y charcas de menos
corriente. En el fondo de los rios aparecen moluscos gasterépodos muy comunes

y abundantes de la especie Atrevia Uranifera.

Las comunidades antropoxenas en la zona de estudio estdn compuestas por tres

grupos fundamentales, reptiles, aves y moluscos.
e Paisaje

El paisaje del area tiene cierto grado de antropizacion, motivado por la tala de
arboles, construccion de caminos, puentes etc. Se puede considerar como un
paisaje natural y débilmente modificado debido a la alteracién por parte del
hombre en la cobertura y por consiguiente del resto de los componentes de
manera local. No obstante, la vegetacion siempre verde permite el habitat de la

fauna propia del lugar.
e Propiedades fisico-mecanicas del mineral y de las rocas encajantes
1. Peso volumétrico (seco saturado), es de 2,30 g/cm?®

2. Absorcion maxima es mayor de 5%
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3.2. Generalidades de la actividad minera
El ciclo de desarrollo y los procesos tecnoldgicos de la arenera son los siguientes:

Desbroce
Destape
Extraccion

Carga

ok~ 0N RE

Transporte

6. Preparacion mecanica

Desbroce

En esta empresa estos trabajos son minimos, debido a que la extraccion en su

mayoria se realiza directamente del cauce del rio.

Esta actividad es realizada con buldécer. Esta fase de trabajo minero, aunque
insignificante por el volumen, es de gran importancia tanto para los trabajos de
destape, como para la preservacion del medio ambiente, por lo que al planificar y
realizar el desbroce hay que tener en cuenta que solamente se desbroza de

inmediato el &rea que se va a explotar.
e Destape

El destape consiste en eliminar todo el material estéril que yace sobre el material
atil. Es la labor de preparacion minera que requiere de un mayor volumen de
trabajo, debido a que en ambos sectores mencionados la potencia de estéril es
pequefia, se destapara un volumen de 2865.4 m® en el yacimiento La Plazuela y

un volumen de 5656 m® en el yacimiento Los Chivos.
e Extraccion

La extraccion es el arranque que se le realiza al material Gtil, en nuestro caso se

realiza mediante retroexcavadora, también se puede realizar con el uso de una
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dragalina diesel (figura 1) en combinacion de cargadores camiones se carga el
mismo hasta la planta de beneficio o hasta el depdsito.

e Carga

Para la carga tanto de las rocas ya sean estérii o mineral, se utiliza
retroexcavadora o cargadores. Existe como equipo de carga complementario, la

dragalina.
e Transporte

La transportacion de las rocas estéril o mineral desde los frentes hasta la planta
de beneficio o la escombrera, se realiza con camiones de la marca KpAZ 256 B, u
otros camiones que adquiera la empresa (HYUNDAI, VOLVO, ASTRA).

Figura 3. Dragalina que realiza la extraccion de material
e Preparacion mecanica

El material proveniente del rio se deposita en una tolva (molino de quijada), o
molino primario y se transporta por una cinta transportadora que lo deposita en

una zaranda con distintas granulometria, los materiales que no pasan por la malla
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se retornan por otro transportador que deposita el material en un remoledor de
cono que lo vuelve a depositar en la zaranda, y esta por su vez distribuye el
material clasificado segun la granulometria. La preparacion cuenta con tres

etapas de reduccion de tamafio de la materia prima.
o Gravilla 3/4, con granulometria de 19 a 10mm
o Granito 3/8, con granulometria de 15 a 10mm
o Arena con granulometria de 5 a 0,15mm

e Estado actual de las labores de extraccion

Actualmente en esta arenera se estan explotando los yacimientos La Plazuela y
Los Chivos, los mismos poseen una red de caminos que dan acceso hasta los
frentes de explotacion y estan relativamente bueno, por ello se acarrea todo el
material hasta la planta de beneficio. Para facilitar las labores de extraccion y

transporte es necesario darles mantenimiento.

e Régimen de trabajo anual de ambos yacimientos

En las labores de extraccion, carga y transporte del material en los yacimientos
Los Chivos y La Plazuela cuenta con el siguiente régimen de trabajo (tabla 5)

Tabla 5. Régimen de trabajo anual de ambos yacimientos

Descripcion UM Extraccion y
Transporte

Dias calendarios Dias 365

Dias de lluvia Dias 20

Dias Efectivos Dias 256

Duracién del Turno Horas 8

Turnos al dia U 1

Coeficiente uso turno U 0.85
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3.3 Seleccion de las variables e indicadores que componen la mECA

De acuerdo a la aplicacion y caracteristicas de la arenera Rio Sagua se

seleccionaron 10 variables y 99 indicadores, que son:
1. Frente de trabajo
¢ Nivel de rehabilitacion
e Impacto visual
2. Limites de la explotacion
La arenera debe disponer de:
e Cercado externo de la explotacion

e Sefalizacion adecuada de las instalaciones que indiquen el tipo de

actividad

3. Estado de los caminos
o Ancho de las pistas
o Pendientes (segun normativas)
o Sistema de sefializacion de caminos en los yacimiento
o Asfaltado de las pistas y accesos
4, Cargay transporte
e El sistema de carga y transporte adecuado
e Acoplamiento de carga y transporte
e Los equipos de transporte presentan sistemas para reducir o eliminar el
ruido en la carga
e Sistema para cubrir la carga desde el frente de cantera hasta la planta
e Distancia del frente a la tolva del primario (segun normativa)
e Sistema de control del consumo de gasoill
e Disponen de sistemas de control de los consumos
e Los equipos cumplen con la normativa vigente

e Se circula a través de asentamiento poblacional
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5. Planta de tratamiento

e Cuenta con el esquema de la planta

e Los almacenes deben encontrarse proximos a la tolva del primario

e Acoplamiento primario secundario

e Cuenta con la sefalizacion adecuada de las instalaciones de manera
general

e Cumplen con la normativa vigente

e Disponen de sistemas de control de la produccion

e Grado de automatizacion

e Cierre de la tolva de alimentacion de la trituradora

e La tolva de alimentacién dispone de forros u otros sistemas de eliminacion
de los niveles sonoros

e Dispone de sistema de eliminacién del polvo

e Dispone de barrera no franqueable

e Sistema de amortiguacion de golpes

e Dispone de caseta de control de operaciones del primario

e Los operarios disponen de medios audiovisuales para controlar la descarga
y el funcionamiento de los molinos

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

e Las cintas transportadoras disponen de detectores de metales

e Las cintas transportadoras disponen de control de produccion

e Las cintas transportadoras disponen de sistemas de seguridad anti
atrapamiento

e Las cintas transportadoras disponen de proteccion de las correas de los
motores y de los tambores

e Las cintas transportadoras disponen de escalerillas de acceso y pasarela
de vista

e Los equipos de trituracion, molienda y clasificacion disponen de cierre

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

e Dispone de medios audiovisuales para controlar la descarga
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La planta dispone de control remoto para el funcionamiento de los molinos
La caseta cumpla con las condiciones de seguridad e higiene del trabajo
Sistemas que reduzcan o eliminen el ruido y el polvo en la alimentacion y
descarga de los equipos de trituracion

Los almacenes disponen de cierre y proteccion contra el viento

Altura de caida material adecuada

Carga del material de los almacenes se realiza por cinta transportadora
Dispone de circuito exclusivo para lavado de ruedas y de la carga de
camiones

Situacion de la planta con respecto a la orografia del terreno

Senfalizacion adecuada de las instalaciones

Nivel de mantenimiento de la instalacion

Cuenta con sistemas de alimentacion eléctrica

Potencia disponible

Registro de consumo eléctrico

Cuenta con una sala de cuadros eléctricos

La instalacion cuenta con un taller automotor

Existe un control del vertido de combustibles y aceites

Existe un control del consumo de gasoil

Existe un plan de gestion de residuos asimilables a urbanos

Dispone de surtidor propio

Control del consumo de agua para el lavado de los aridos

Riego de pistas al dia

Sistema de eliminacion de polvo en las pistas

Dispone de comedor para los trabajadores

Dispone de sistema de aseo segun normativa de seguridad e higiene en el
trabajo

a instalacion dispone de laboratorios para medir la granulometria de la

materia prima obtenida
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e Los sistemas de gestion medioambiental, de gestion de la calidad y gestion
de la seguridad, estan avalados por las normas 1SO

e Subcontratacion de la carga y transporte

6. Empleo

e NUmero medio de empleo directo (%)

¢ NuUmero medio de empleo indirecto (%)
¢ NuUumero de jornadas trabajadas al dia
e Indice de ausentismo

7. Accidentes

e Numero de horas perdidas como resultado de los accidentes
e NuUumero de accidentes mortales
e Indice de incidencia

e NuUmero de accidentes por m®
8. Formacién

e Horas de especializaciones
e Horas de formacion en seguridad y salud
e Horas de formacion

9. Transporte

e Distancia media de transporte desde el punto de extraccion hasta los

puntos de consumo por carretera

10. Incidentes medioambientales
e Numero de incidentes medioambientales

e Existencia de un técnico de minas en cantera
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3.4. Aplicacion de la mECA en la arenera Rio Sagua

Esta arenera dispone de maquinas que se utilizan para la extraccion de la materia

prima, asi como para la carga y el transporte del mineral hasta la planta de

tratamiento, los equipos cuentan con los datos y catalogos necesarios obtenidos

en la empresa que describen el modelo, capacidad y la marca de los mismos.

La empresa también cuenta con un parque de maquinas que contiene equipos

que realizan diferentes etapas de las actividades mineras. Dichos equipos

trabajan con motores de combustién interna.

Ademas la arenera cuenta con un taller de mantenimiento automotor e industrial

que le presta servicios de mantenimiento y reparaciones, tanto a los equipos

moviles como a los fijos (tabla 6). El nivel de mantenimiento en los equipos es

regular.

Tabla 6. Descripcion de equipos

DESCRIPCION CAPACIDAD | MODELO | CANTIDAD
Excavadora mediana 1
Cargador frontal 2m®,1.5m> KP3 2
Retroexcavadora

Camiones de volteo 8m°,25m° Kraz 4

3.5. Descripcién de los aspectos evaluados en la Arenera de Sagua

e Aspecto técnico

Existen factores fundamentales que inciden sobre los indices técnico-econémicos

de la apertura tales como:

o Numeroy el volumen de las excavaciones

o Gastos para su laboreo y equipamiento

o Tiempo de apertura de los diferentes horizontes

o Plazo de construccion de todo el yacimiento
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o Distancia de transportacion y los gastos para este proceso.

El método de apertura que se realiza en los yacimientos La Plazuela y Los Chivos
es con trincheras exteriores y separadas de acceso al frente de carga, ya que
ambos se encuentran a poca profundidad, poseen poca inclinacion y poca

potencia.
e Aspecto medioambiental y de seguridad

La extraccion de aridos en el area ocasiona inevitablemente cambios tanto en el
agua como en los suelos y las personas relacionadas a ella. La vida de los
depositos aluviales tiende a ser relativamente corta, sin embargo los cambios que

se generan en el medio ambiente y en la sociedad son a largo plazo.

La extraccion de arena en la zona provoca algunas afectaciones en el medio
ambiente, entre las que se destaca el aumento de emisiones de polvo a la
atmosfera, alteracion del curso del rio, extraccion de material del cauce, y ruido

generado por los equipos de transporte y las instalaciones fabriles.

Para eliminar o atenuar los impactos ambientales negativos, se tomaran las

medidas siguientes:

o Se elaborard un programa de educacion ambiental especial para el
personal que ejecuta la explotacién, de esta forma el mismo estara
preparado para realizar las labores con el menor impacto negativo posible

sobre el medio.

o Realizar muestreo periodico en los rios, aguas arriba y aguas debajo de los

yacimientos y en periodos de intensas lluvias.

o Dar mantenimiento a las areas rehabilitadas en el término de tiempo que se

establecen las regulaciones.

Para la ejecucion de los trabajos mineros se deben tomar medidas a fin de evitar
la ocurrencia de accidentes o averias en el proceso productivo, que puedan dafiar
la salud de los trabajadores y la estabilidad del equipamiento empleado. Para esto

se aplica rigurosamente, la legislaciéon vigente en el pais referente a la salud,
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proteccion e higiene en el trabajo aunque la empresa presenta un déficit de

equipos de proteccion personal.

e Aspecto socio-econOmico

El Jobo es un asentamiento rural perteneciente al municipio de Sagua de Tanamo,
con una poblacion de 5 948 habitantes. El mayor porcientaje de la poblacion esta
constituido por obreros y campesinos. El 89 % de la poblacion dispone de servicio

de acueducto. El resto se sirve a través de pozos.

La economia regional esta matizada por el notable desarrollo de la agricultura
basada fundamentalmente en los cultivos de viandas, frutas y café. La energia
eléctrica proviene de la red nacional. La red de comunicaciones de la region esta

bastante desarrollada. Se destaca por su importancia la carretera Holguin - Moa.

Miguel es un asentamiento rural perteneciente al municipio de Sagua de Tanamo,
con una poblacién de 504 habitantes con 139 viviendas, construidas a partir de
mamposteria, fibrocemento y madera, en general en buen estado de conservacion,
carton piedra y madera y otras de madera y guano. El mayor por ciento de la

poblacién esta constituido por obreros, profesionales y campesinos.

Una parte de la poblacion se favorece de las instalaciones de la Arenera ubicando
tomas en el sistema de distribuciéon de la misma, otros se abastecen de las aguas
subterraneas que utilizan en la Escuela Secundaria Béasica localizada en la

comunidad y parte de la poblacion del rio Miguel.

A partir de la ejecucion de esta obra (Arenera) los vecinos de la comunidad se han
favorecido fundamentalmente con el transporte, se han construido nuevos viales y
la reparacion de otros, algunos se abastecen de agua y las fuentes de empleo han
incrementado, no obstante se han apreciado algunas afectaciones al
medioambiente, entre las que se destaca el aumento de emisiones de polvo a la
atmosfera, alteracion del curso del rio, extraccion de material del cauce, y ruido

generado por los equipos de transporte y las instalaciones fabriles.
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La explotacion repercute positivamente desde el punto de vista socioecondmico ya
gue genera fuente de empleo y fuente de materia prima para las construcciones

gue se ejecutan dentro y fuera del municipio.

3.6. Célculo de la mECA para la Arenera de Sagua
El calculo de la mECA, para cada una de las variables a partir de sus indicadores
se desarrolla en secuencia que se muestra a continuacion, tomando como

ejemplo la variable 5 Estado de los caminos (tabla 7).

Se evalluan los aspectos técnicos, medioambientales y de seguridad, socio-

econdémico de forma independiente.

Tabla 7. Aspecto técnico

Variable e indicadores Técnico
Estado de los caminos C v(0-5) i p Valor
1.Ancho de las pistas SD 3 15% 0.45
2.Pendientes (segln normativas) Adecuada 5 20% 1 3,25
3.Sistemas de sefializacion en No 0 0% 0 1.45
cantera
4. Asfaltado de las pistas y accesos No 0 30% 0 45 %

La (v) de cada indicador que varia entre 0 y 5 se tomaron segun los criterios de
evaluacion que se muestran en el Anexo 2. A partir de las opiniones de los
expertos consultados y la visita a la arenera se obtuvieron los datos de las

subcolumnas (c).

En la dltima subcolumna Valor, se obtienen en orden descendente los valores

siguientes:

-VMCe (valor maximo del campo) que corresponde a la mayor puntuacién
gue una cantera puede obtener al sumar los valores de la subcolumna (p)
en el caso de una valoracion igual a 5 en todos los indicadores de la

variable, lo que seria igual a 3.25;
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-VCe (Valor del campo) obtenido al sumar los valores de la subcolumna (p).

En el ejemplo, el valor de esta celda es 1,45;

-PCe que es el porcentaje entre lo obtenido en la valoracion VCe y lo

maximo que se puede lograr VCe. En el ejemplo se corresponde de dividir

1,45 entre 3,25 que se obtiene un 45 %.

Este resultado significa que la valoracion del aspecto técnico de la variable estado

de los caminos es desfavorable, 1o que se evidencia en las valoraciones obtenidas

en los indicadores que mas influyen en este aspecto (1, 2y 4)

Para terminar el recorrido horizontal de la mECA se muestra los aspectos Medio

ambiente-seguridad y Socioeconémico (Tabla 8 y 9).

El valor final del aspecto medioambiental y de seguridad (Pce), de la variable

estado de los caminos es de 60%, debido en gran parte a la importancia asignada

a los indicadores pendiente y ancho de las pistas.

Tabla 8. Aspecto medioambiental y de seguridad

Variable e indicadores

Medio Ambiente- Seguridad

Estado de los caminos C v(0-5) i p Valor
Ancho de las pistas SD 3 35% 1.05
Pendientes (segun normativas) Adecuada 5 30% 1.75 4.75
Sistemas de sefializacion en cantera No 0 20% 0 2.8
Asfaltado de las pistas y accesos No 0 10% 0 60%
Tabla 9. Aspecto socio-econdmico
Variable e indicadores Socio- econémico
Estado de los caminos c v(0-5) i p Valor
Ancho de las pistas SD 3 0% 0
Pendientes (segun normativas) Adecuada 5 0% 0 0
Sistemas de sefializacion en cantera No 0 0% 0 0
Asfaltado de las pistas y accesos No 0 0% 0 0%
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Los célculos finales que se obtienen en la variable en el recorrido horizontal se

muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Célculos finales que se obtiene en la variable en el recorrido horizontal

Variable e Valoracion Valoracion Valoracion
indicadores L . . . A
técnica medioambiental y de socioecondémica
seguridad
Estado de los . . .
caminos v(0-5) | i | p| Valor | c | v(0-5) |i| p| Valor v(0-5) |i|p | Valor
Ancho de las pistas
Pendientes (segun
normativas) 3,25 4,75 0 8
Sistemas de
sefializacion en 1.45 2.8 0 4.25
cantera
Asfaltado de las
45% 60% 0% 53%

pistas y accesos

El recorrido horizontal (tabla 10), permite llegar a la conclusion de que, debido a

sus caracteristicas, la variable estado de los caminos, se encuentra en una

posicion favorable respecto a mejor situacion en una explotacién. El calculo de las

demas variables con sus indicadores sigue la misma secuencia y se presentan en

la tabla 11 que representa la mECA de la Arenera de Sagua
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Tabla 11. Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
. v(0-
1. Frente de trabajo . . .
J c 5) i | p| valor]v(0-5) i p (valorjv(0-5)| i valor
Sistema de explotacion 80
P Te 3 % |2,4 4 20% | 0,6 8,5 3 0% 0 12,5
Nivel de rehabilitacion Regular\ 0% | 0 2,4 100% | 3 5,1 0% 0 7,5
Impacto visual Medio 0% | 0| 60% 3 50% | 1,5 | 60% 0% 0% 60%
2. Limites de la explotacién
Dispone de vallado externo de
explotacion. No 0% ]| 0 0 60% [ O 4,5 0%
Sefalizacibn adecuada de las
instalaciones que indiquen tipo de
actividad SD 3 0% | 0 0% 3 30% | 0,9 0,9 0 20%
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Tabla 11. Célculos finales que se obtiene en la variable en el recorrido horizontal

Variable e

indicadores

3. Estado de los

Valoraciéon

técnica

Valoraciéon

medioambiental y de seguridad

Valoracion

socioecon6mica

caminos

Ancho de las pistas

v(0-5) | i

Valor

v(0-5) i

p

Valor

vs) | i | p

Valor

Pendientes (segun

normativas)

Sistemas de

3,25

4,75

sefializacién en
cantera

Asfaltado de las

1.45

2.8

4.25

pistas y accesos

45%

60%

0%

53%
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

4. Cargay transporte

. 90
Sistema de carga es el adecuado Si 5 % | 45 5 30% | 15 0% 0

. 90
Sistema de transporte es el adecuado Si 5 % | 45 5 30% | 1.5 0% 0
Distancia del frente a la tolva del primario
(m) 900 0%] O 0% 0 0% 0
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacién de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
v(0- v(0- v(0-
Cargay transporte ( ( . ( .
c 5) I p | valor 5) i p | valor 5) i p | valor

Sistema de carga y transporte adecuado SD 3 50% | 1,5 3 40% | 1,2 3 15% | 0,45
Acoplamiento de carga y transporte 10 5 100% | 5 5 0% 0 5 40% 2
Los equipos de transporte presentan NO
sistema para reducir o eliminar el ruido en
la carga 0 0% 0 0 60%| O 0% 0
Sistema para cubrir la carga desde el NO
frente hasta la planta 0 0% 0 0 50%| O 0% 0

. . L 1000
Distancia del frente a la tolva del primario 2800 5 60% | 3 5 0% 0 5 40%
Sistema de control del consumo de gasoil | 1,55 1 30% | 0,3 1 15% | 0,15 15% 2
Sistema de control de los consumos

SI 5 20% 1 13,75 5 0% 0 12,25 5 0% 0 6,5 32,5

Los equipos cumplen la norma vigente SD 3 15% |0,45| 11,25 3 |40%| 1,2 | 455 20% | 0,6 | 7,05 ]22,85
Se circula a través de asentamiento 108,5 170,30
poblacional SI 3 0% 0 |[81,81% 5 40% 2 37,14% 5 0% 0 % %

5. Planta de tratamiento

Esquema de la planta adecuado Sl 5 60% 3 5 0% 70% 3,5

Almacén proximo a la tolva del primario Si 5 30% | 1,5 5 0% 30% 1,5

Acoplamiento primario y secundario No 5 40% | 2 5 0% 20% 1
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL

TECNICO Y DE SEGURIDAD | SOCIO-ECONOMICO
. v(0- v(0- valo | v(0-

Planta de tratamiento ( . ( . ( .

C 5) i p | valor | 5) i p r 5) i p |valor
Sefializacion adecuada de las
instalaciones (%) 90 0% 0 40% | 1.6 0% 0
Sistema de apantallamiento natural SD 20% | 0,8 50% | 2 60% | 2,4
Cuenta con la sefializacion adecuada de
las instalaciones en general (% ) 90 30% | 1,5 20% 0%
Cumplen con la normas vigentes 0 0 15% | O 0 15% | O 0 0%
Dispones de sistemas de control de la
produccion (%) s 4 | 10% | 04 4 | 60% |24 4 0% | o
Grado de automatismo (%)

NO 0 0% 0 0 30% | O 0 0% 0
Cierre de la tolva de alimentacion de la
trituradora NO 0 0% 0 0 60% [ O 0 0% 0
La tolva de alimentacion dispone de forros
u otro sistema de eliminacion de los
niveles sonoros No 0 0% 0 0 15% | O 0 0% 0
Dispone de sistemas de eliminacion de
polvo (aspersores, campanas) No 0 0% | o 0 30% | 0 0 0% 0
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
. valo
Planta de tratamiento . . .
c |v(0-5)| i p r |v(0-5)| i p |valor|v(0-5) i valor
La tolva de alimentacion dispone de
barrera no franqueable S| 4 15% 0,6 4 20% 0,8 4 0%
Dispone de sistema de
amortiguacion de las rocas sSD 4 15% | 0,6 4 30% | 1,2 4 0%
Dispone de caseta de control de
operaciones del primario SD 3 10% | 0,3 3 40% | 1,2 3 0%
Dispone de medios audiovisuales
para controlar la descarga 0 3 50% | 1,5 0 0% 0 0 0%
La caseta cumple con las
condiciones de seguridad e higiene
en el trabajo 0 0 50% 0 0 0% 0 0 0%
Las cintas transportadoras disponen
de detectores de metales (%) 0 0 0% | o 0 20%| o 0 0%
Las cintas disponen de control de
produccion (%) 0 0 0% | o 5 |50%| 2,25 5 0%
Las cintas transportadoras disponen
de sistema de seguridad anti
atrapamiento (%) 100 5 0% 0 100 45% | 2,5 5 0%
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

ASPECTOS
VARIABLES - INDICADORES ] MEDIOAMBIENTAL Y )
TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
. valo valo
Planta de tratamiento c |v(0-5)] i p r |v(0-5) i p r Jv(0-5) i p |valor

Las cintas transportadoras disponen
de proteccién de las correas de los
motores y de los tambores (%) 100 5 0% [ O 5 50% 2,5 0% 0

Las cintas transportadoras disponen
de escalerilla de acceso y pasarela de

vista (%) 100 5 30% | 1,5 5 60% | 3 0% 0
Cierre de los equipos de trituracion,
molienda Yy clasificacion (%) SI 3 20% | 0,6 3 40% 1,2 0% 0

Dispone de caseta de control de
operaciones en la zona de

clasificacion SD 3 25% | 0,75 3 0% 0 0% 0
Dispone de medios audiovisuales
para controlar la descarga sSD 3 0% | o 3 30% | 0,9 0 0% 0

Dispone de control remoto para el
funcionamiento de los molinos 0 0 0% | o 0 70% 0 0 0% 0

Sistemas que reduzcan o eliminan el
polvo y el ruido en la alimentacién y
descarga de los equipos de trituracion 0 0 0% | O 0 30% 0 0 0% 0




Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE 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
Los almacenes disponen de
protecciones contra el viento (%) 0 0 0% | O 30%| O 0 0%
Altura de caida del material adecuada | s 40% 40% 0%
La carga del material de los
almacenes se realiza por cinta 0,
transportadora (%) 90 4 20% | 8 4 40% | 1,6 4 0% 0
Disponen de circuito exclusivo para
lavado de ruedas S| 5 0% | o 5 |20%| 1 5 0% | o
Situacion de la planta con respecto a
la orografia del terreno Inferior | 5 0% | o 5 |50%|25 5 0% | o
Sefalizacibon adecuada de las 0,
instalaciones (%) 80 4 |20% |8 4 |45%| 1,8 4 0% | o
Nivel de mantenimiento de Ia
instalacion Regula 100

r 3 % 3 3 40% | 1,2 3 0% 0
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ASPECTOS
VARIABLES - INDICADORES i MEDIOAMBIENTAL Y i
TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

Planta de tratamiento c v(0-5)| i p |valorjv(0-5)| i p |valor]v(0-5)| i p |valor
Sistema de alimentacion eléctrica

RED RED RED
Se dispone de instalacién de
condensadores s 3 30% | 0,9 5 0% | o 5 |40%| 2
Consumo eléctrico (kW/m3)

4,6 3 20% 0,6 0 0% 0 5 0% 0
Disponen de sala de cuadros
electricos SI 5 20% | 1 5 70% | 3,5 5 0% | o
Estado de las  canalizaciones
electricas Regular 3 10% | 03 3 80% | 2,4 3 0%
Disponen de taller automotor Sl 5 30% | 1,5 5 0% 0 5 0%
Control vertido de combustibles y
aceites Sl 5 0% 0 5 100% |5 5 0%
Control de consumo de gasoil SI 3 60% | 1,8 1 0% 0 5 80%
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
. valo
Planta de tratamiento . . .
c v(0-5)| i p |valor|v(0-5)| i p r Jv(0-5)| i p |valor
Existencia de un plan de gestion de
residuos asimilables a urbanos NO 0 0% 0 3 30% 0,9 70% 2,1
Dispone de surtidor propio S| 5 60% | 3 5 0% 0 40% 2
Control de consumo de agua para el NO
lavado de los aridos (m3 /mes) 40% 60% 0%
Riegos de pistas al dia NO 20% 60% 0%
Sistema de eliminacién de polvo en los
caminos NO 0 0% 0 0 30% 0 0% 0
Dispone de sala comedor para los
trabajadores NO 0 0% 0 0 20% 0 0% 0
Dispone de sala de aseo segln
normativa de seguridad e higiene en el
trabajo SD 0% 0 30% 0,9 0%
Dispone de laboratorio en planta Si 70% |3,5| 50,5 0% 82 0% 37 21,5
Sistemas de gestibn medioambiental, 19,7
gestion de calidad y gestion se
seguridad avalados por la NC ISO SI 0 60% | 0 | 34,75 5 60% 3 48,3 0% 0 32,8
91.62
Subcontratacion de la carga y transporte 68,81 58,90 8864 | "y
NO 5 10% |0,5 % 0 10% 0 % 40% 12 | %
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacion de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO

6. Empleo
Ndmero medio de empleo directo (%) 100

P 66 5 | 60%| 3 5 0% | o 5 % 5
Numero medio de empleo indirecto (%) 100

P 51 0% 0 6,5 0% 0 3 % 3 12,75 122,25
NUmero de turno 2 50% 5,8 60% | 2,4 2,4 40% 1,6 10,2 18,4
indice de ausentismo 0,01 4 20% | 0,8 |89% 4 0% | 0 80% 4 15% | 06 80% 83%
7. Accidentes
Numero de horas perdidas como
resultado de los accidentes ( leves y
graves) 0 5 50% | 2,5 5 0% 0 0% 0

100

Numero de accidentes mortales 0 5 0% 0 5 100% | 5 5 5 % 5 10 20
indice de incidencia 0 5 50% | 2,5 5 5 0% 0 5 5 60% 10 20
Numero de accidentes por Mt 5 0% | 0 | 100% 5 0% 0 | 100% 5 40% 2 100% | 100%
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Tabla 11. (Continuacion). Resultado de la aplicacién de la mECA en la arenera de Sagua

VARIABLES - INDICADORES

ASPECTOS

MEDIOAMBIENTAL Y

TECNICO DE SEGURIDAD SOCIO-ECONOMICO
8. Formacion c v(0-5)| i p |valor]v(0-5)]| i p |valor|v(0-5)| i p |valor
100
Horas de especializacion 50 3 60% | 1,8 8 3 % 3 15 3 0% 0 0 23
Horas de formacion en seguridad y 100
salud (%) 50 3 50% 1,5 4,8 3 % 3 9 3 0% 0 0 13,8
L. 100
0,
Horas de formacion (%) 50 3 |s0%| 15 | e0% | 3 % | 3 | 60% 3 0% | o | o% | e0%
9. Transporte
Distancia media de transporte desde el
punto de extraccion hasta los puntos de
CoNsumo por carretera >70 1 0% 0 0% 1 60% | 0,6 3 1 0% 0 1 4
0,6 20% 0,2 0,2 0,8
20% 20% 20%
10. Incidentes medio ambientales |
17
Ndmero de incidentes medio
ambientales Sl 0 0% 0 5 5 70% [ 3,5 7 5 50% | 2,5 5 17
Técnico de minas a tiempo completo en 100
cantera Si 5 % 5 100% 5 70% 3,5 100% 5 50% 2,5 100% 100%
57,15 92,15 52,15
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El recorrido vertical de todas las variables se obtiene de la tabla anterior.
Lapuntuacion final para el aspecto técnico es de 57,15, el medioambiental y de

seguridad 92,15 y el socio-econémico es de 52,15.

De acuerdo a la bibliografia revisada para aplicacion de la mECA, los pesos
asignados a los aspectos que integran los criterios fueron considerados entre los
valores de 10 y 30. El menor o mayor valor se le atribuye 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.

Se tomaron para cada aspecto los valores de ponderacidon que se muestran en la

Matriz de evaluacion

figura 3.3.

Aspectos Ponderador
Técnico ~s 30
[
©
e Medioambiental - 30
>
g
w Sequridad == 30
Socio-econémico — 10

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

La tabla 12, muestra el resultado final (indice mECA) para la arenera 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.
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Tabla 12. Resultados de la cantera evaluada

ASPECTOS PONDERADORES | INDICES INDICES
ESPECIFICOS | GLOBALES
Técnico 30 28% 8%
Medioambiental 60 48% 28% INDICE
y de seguridad mECA
Socio- 10 26% 3% 39%
econdmico

El valor del indice mECA, permite acercarse a la realidad de la situacion global de
la arenera objeto de estudio. Se evalta entre 0 a 100%; el 100% es aquel que
cumple con todos los aspectos. El resultado que se obtuvo para el caso de
estudio es de 39% y segun los rangos establecidos para la calificacion el valor
obtenido estd por debajo del 50% que es la media, lo que permite evaluar la

arenera objeto de estudio de Regular.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con lo observado en la arenera y las entrevistas realizadas a
trabajadores de la misma, se seleccionaron 10 variables y 87 indicadores

gue se adaptan a sus condiciones actuales.

En el aspecto técnico se obtuvo un valor de 28%, lo que hace posible

evaluar el estado tecnologico de la arenera.

El aspecto medioambiental y de seguridad obtuvo un valor de 48%, por el
incumplimiento de medidas para reducir los impactos ambientales y la no
actualizacion del plan de rehabilitacion y por la falta de suficientes medios

de proteccién personal.

La valoracién socioecondmica es de 26%, por la poca plaza de empleo que

le brinda la empresa a la poblacién por la falta de inversion.

El diagndstico tecnolégico de la arenera Rio Sagua posibilitd evaluar de
forma integral su desempefio con una valoracion de 39% en el valor final

del indice mECA lo que le califica de regular.
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RECOMENDACIONES

Aplicar la matriz en los demés yacimientos aluviales en Cuba y mejorarla para la
valoracion en otras explotaciones de materiales para la construccion o de otros

minerales.
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ANEXOS
Anexo 1

DATOS GENERALES

Yacimiento: LaPazuela

Ubicacion: municipio de Sagua, provincia de Holguin
Coordenadas en el sistema Lambert (X:665950m), (Y:211700m)
Material explotado: arena, grava y gravilla

Produccién anual: 14735,5 m®

Numero de trabajadores:117
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Anexo 2. Criterios de valoracién de cada indicador de las distintas variables de la

mMECA
VARIABLES - P
INDICADORES VALORACION DE LOS ASPECTOS
Frente de cantera Técnico Medioambiental y Socio-econémica
seguridad
Altura total del frente >20 5
20-15 4
15 3
15-10 2
<10 1
Altura de los bancos 30-20 5 <20 5
20-10 3 >20 0
10-5 0
Sistema de explotacion Vertido 5 Vertido 0
Explotacion 5 Explotacion 4
tipo Corta tipo Corta
Banco 3 Banco 2
descendente descendente
Banco 3 Banco 1
ascendente ascendente
Nivel de rehabilitaciéon Bien 5
Regular 3
Mal 0
Impacto visual Nulo 5
Medio 3
Importante 0
Limites de la explotacion
Dispone de vallado externo Si 5
de explotacién. Tipo Medio 3
No 0
Dispone de pantallas Si 5
vegetales o cordones de Medio 3
tierra perimetrales No 0
Dispone de captadores de Si 5
polvo perimetrales Medio 3
No 0
Sefalizacion adecuada de Si 5
las  instalaciones  que Medio 3
indiquen la actividad No 0
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Anexo 2. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Estabilidad del frente Técnico Medioambiental y Socio-econémica
seguridad
. Nulo 5
Fracturacion del frente Medio 3
Importante 0
Estado de las plataformas
. . Si 5 Si 5
Anchurg de trabajo (segln Medio 3 Medio 3
normativas)
No 0 No 0
Limpieza Bien 5 Bien 5
P Regular 3 Regular 3
Mal 0 Mal 0
Estado de los caminos
. , Si 5 Si 5
Ancho _de las pistas (segun Medio 3 Medio 3
normativas)
No 0 No 0
. , Si 5 Si 5
Pend|entes (segun Medio 3 Medio 3
normativas)
No 0 No 0
Sistemas de sefializacion en Si >
Medio 3
cantera
No 0
. Si 5 Si 5
Asfaltado de las pistas y Medio 3 Medio 3
accesos
No 0 No 0
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Anexo 2. Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas variables de la
mMECA

Cargay transporte

Sistema de carga y transporte

El sist d | > ; o 3

sistema de carga es e Medio 3 Medio 3
adecuado

No 0 No 0

) S 5 Si 5

El sistema de transporte es el Medio 3 Medio 3
adecuado

No 0 No 0

Distancia del frente a la tolva del
primario

Anexo 2. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Cargay transporte Técnico Medioambiental y Socio-econdmica
seguridad
. >1,5 0
Acoplamiento carga 13 3
y transporte ! 1 5
<1 0
Consumo de < 828 g
petréleo (I/m°) ~0.90 1
Dispone de sistemas Medisc; g
de control de Ila
carga No 0
Dispone de sistemas Medisc; g
de control de los
consumos No 0
Los equipos Si = Si =
auip Medio 3 Medio 3
cumplen con las
normativas vigentes No 0 No 0
Sistemas de Medisol g
apantallamiento
natural No 0
Los equipos de Medisol g
transporte presentan
sistemas para No 0
reducir o eliminar el
ruido en la carga
Si 5
Se cubre la carga en Medio 3
la cantera N 0
0]
. , Si 5
Se circula a través Medio 3
de alguna poblacién N 0
0]
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Planta de
tratamiento

Esquema de planta

Es adecuado el
esquema de planta

Si
Medio
No

w o1
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Anexo 2. (Continuacién). Criterios de valoracién de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Planta de tratamiento Técnico Medioambiental y Socio-econ6mica
seguridad
ACODI L. la tolva del Diario 0
copios préximos a la tolva de Fin de 3
primario semana
No 5
Acoplamient . . > Una 5
cop Zml_en 0] primario y jornada
secundario Una 3
jornada
Oh 0
Lineas de clasificacion
. Si 5 Si 5
Los equipos cumplen con las No 0 No 0
normativas vigentes
. . 100 5
Sistemas de apantallamiento 50 3
natural (% de efectividad) 0 0
R 100 5
Sefializacion adecuada de las 50 3
instalaciones (%) 0 0
. . 100 5
Dispone de sistemas de control 50 3
de la produccion (% de los 0 0
equipos)
. 100 5
Grado de automatismo (%) 50 3
0 0
' . Si 5
Confinamiento de la tolva de No 0
alimentacién de la trituradora
. o Si 5
La tolva de alimentacion dispone No 0
de forros u otro sistema de
eliminacion de los niveles
SONoros
. . Si 5
Dispone de sistemas de No 0

eliminacion de polvo
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Anexo 2. (Continuacion). Criterios de valoracién de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Planta de tratamiento Técnico Medioambiental y Socio-econdémica
seguridad
. o Si 5
La tolva de alimentacion dispone No 0
de barrera no franqueable
La tolva de alimentacién dispone NSc; g
de sistema de amortiguacion de
las rocas
. . Si 5
Existen fragmentos de material en No 0
los accesos
Dispone de caseta de control de NSc; g NSc; g
operaciones del primario
. . . Si 5 Si 5
Dispone la misma de medios No 0 No 0
audiovisuales para controlar la
descarga
Dispone de medios para controlar NS(; g NSOI g
el funcionamiento de los
trituradores
Si 5
La caseta cumple con las No 0
condiciones de seguridad e
Higiene en el trabajo
Las cintas transportadoras lgg g
disponen de detectores de 0 0
metales (%)
0,
Las cintas transportadoras 1?802 g
disponen de sistemas de control 0% 0

de produccion (balanzas)
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Anexo 2. (Continuacién). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas

variables de la mECA

Planta de tratamiento Técnico Medioambiental y Socio-econdmica
seguridad
Las cintas transportadoras se 100 5
encuentran capotadas (%) 50 3
0 0

Las cintas transportadoras 100 5
disponen de sistemas de 50 3
seguridad blindaje (%) 0 0

. 100 5
Las cintas transportadoras 50 3
disponen de proteccion de las 0 0
correas de los motores (%)

. 100 5
Las cintas transportadoras 50 3
disponen de proteccion de los 0 0
tambores (%)
Las cintas transportadoras 100 5
disponen de escalerilla de 50 3
acceso y pasarela de vista 0 0
(%)
Los tambores de cola estan a 128 g
una altura adecuada (%) 0 0
Cierre de los equipos de 1?8 g
trituracion (%) 0 0
Cierre de los equipos de 1g8 g
molienda (%) 0 0
Cierre de los equipos de 1?8 g
clasificacion (%) 0 0
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Anexo 2. (continuacién). Critérios de valoracién de cada indicador de las distintas variables de la mECA

. Técnico Medioambiental y Socio-econdmica
Planta de tratamiento seguridad
. . Si 5 Si 5
Dispone de caseta de control de operaciones No 0 No 0
en la zona de clasificacion
. . . Si 5 Si 5
Dispone de medios audiovisuales para No 0 No 0
controlar la descarga
. Si 5
Dispone de control remoto para el No 0
funcionamiento de los molinos
La caseta cumple con las condiciones de si 5
seguridad e higiene en el trabajo No 0
Dispone de sistemas que reduzcan o 100 5
eliminen el ruido en la alimentacién y 50 3
descarga de los equipos de trituracion (%) 0 0
. . 100 5
Dispone de sistemas que reduzcan o 50 3
eliminen el polvo en el alimentacion y 0 0
descarga de los equipos de trituracion (%)
i . . 100 5
Confinamiento de los almacén (%) 50 3
0 0
. . 100 5
Los almacenes disponen de protecciones 50 3
contra el viento (%) 0 0
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Anexo 2. (continuacién). Criterios de valoracién de cada indicador de las distintas variables de la mECA

. Técnico Medioambiental y Socio-econdémica
Planta de tratamiento seguridad
p Si 5
Altura de caida adecuada No 0
. . . 100 5
La carga del material de los almacenes se realiza por cinta transportadora (%) 50 3
0 0
. . Si 5
Sistemas de lavado de ruedas y de la carga de camiones No 0
. N . Si 5
Dispone de circuito exclusivo para lavado de ruedas No 0
Situacion de la planta con respecto a la orografia del terreno Inferior 5
Igual 0
., . . 100 5
Sefializacion adecuada de las instalaciones (%) 50 3
0 0
Nivel de mantenimiento de la instalacion Muy buepo 5
Bien 4
Regular 3
Mal 2
Muy malo 1
No existe 0
Sistema de alimentacion eléctrica
Potencia disponible (kVA)
Factor de coincidencia
. . Si 5
Se dispone de arrancador de frecuencia Nol 0
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Anexo 2. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas variables de la mECA

Planta de tratamiento Técnico Medioambiental y Socio-econdémica
seguridad
Se dispone de instalacion de condensadores NSOI g
<
Consumo eléctrico (KW /m3) 1 ég i
2 3
2-2,5 2
2,5-3 1
>3 0
Dispone de sala de cuadros eléctricos NSc; g NSc; g
. Bien Bien
Estado de la sala de cuadros eléctricos Reguﬁar g Regulilr g
Mal 0 Mal 0
. S Bien 5 Bien 5
Estado de las canalizaciones eléctricas Regular 3 Regular 3
Mal 0 Mal 0
Dispone de taller NSC; 8 NSc; 8
Bien 5 Bien 5
Estado del taller Regular 3 Regular 3
Mal 0 Mal 0
. . . . Si 5 Si 5
Disponen de cubetas para evitar el vertido de combustibles y No 0 No 0
aceites
<
Consumo de petréleo(l/ma) 828 g
>0,90 1
. . ., . . Si 5
Existencia de un plan de gestion de residuos asimilables NoO 0
o . . i
Autorizacion de productor de residuos peligrosos NSO g
. . . Si 5
Dispone de surtidor propio No 0
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Anexo 2. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas variables de la mECA

Planta de tratamiento Técnico Medioambiental y Socio-
seguridad econdmica
- 0 5 0 5
Consumo de agua para el lavado de los aridos (m3 /mes) 5000 3 5000 3
1000 2 1000 2
15 000 1 15 000 1
>15 000 0 >15 000 0
. . . . L A A
Riegos de pistas al dia (dependiendo de la zona de ubicacion de la cantera) de?\:/lu;ddig g de<'\:/|u:ddig g
No adecuado 0 No 0
adecuado
. Lo . Sis. Comb 5
Sistema de eliminacion de polvo en los caminos Aspersores 5
Camion 3
No 0
. . Si 5
Dispone de sala comedor para los trabajadores No 0
Dispone de sala de aseo segun normativa de seguridad e higiene en el trabajo NSOI (5)
Dispone de laboratorio en planta NSc; (5)
Dispone de sistemas de gestién medioambiental NC ISO 14015 ,\]Q“'OI g
Dispone de sistemas de gestion la calidad ISO 9001 NSOI g
Dispone de sistemas de gestion de la seguridad OHSAS l\?c; (5)
Subcontratacion de la perforacion y voladura NSC; g
Subcontratacion de la carga y transporte NSoI g
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Anexo 2. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas variables de la mECA

Empleo Técnico Medioambiental y Socio-
seguridad econ6émica
. . . 80 5
Numero medio de empleo directo (%) 30 3
0 0
, . I 50 5
NUmero medio de empleo indirecto (%) 20 3
0 0
Numero de turno
- . 10 0
Indice de ausentismo 5 3
0 5
Accidentes
. . 0 5
Numero de horas perdidas como resultado de los accidentes ( leves y graves) 167 3
200 0
0 5 0 5
Numero de accidentes mortales >0 0 >0 0
. o . 0 5 0 5
Indice de incidencia 137 3 137 3
200 0 200 0
, . 0 5
Numero de accidentes por Mt 46 3
10 0
Formacion
e 100 5 100 5
Horas de especializacion (%) 50 3 50 3
0 0 0 0
L . 100 5 100 5
Horas de formacién en seguridad y salud (%) 50 3 50 3
0 0 0 0
L 100 5 100 5
Horas de formacién 50 3 50 3
(%) 0 0 0 0
Transporte A

OL




Distancia media de transporte desde el punto de extraccién hasta los puntos de consumo
por carretera (km)

70
30

Variable

70
30
Variable

Anexo 2. (Continuacion). Criterios de valoracion de cada indicador de las distintas variables de la mECA

Incidentes medio Técnico Medioambiental y Socio-
ambientales seguridad econbémica

. . Si 0 Si 5 Si 5
Num.ero (:je incidentes No 5 No 0 No 0
medio ambientales

P Si 5 Si 5 Si 5
Técnico en cantera No 0 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 puntuacién para obtener una evaluacién mas precisa.
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