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RESUMEN

El municipio Moa posee recursos que la hacen acreedora de grandes posibilidades
en el desarrollo de la mineria artesanal o pequefia mineria. Teniendo en cuenta lo
establecido en la resolucién No. 35 emitida por el Ministerio de la Industria Basica,
en correspondencia con la Politica Minera aprobada, que establece las formalidades
y requisitos para el otorgamiento de las concesiones de explotacion y procesamiento
de las pequeias producciones mineras comprendidas en el Grupo |, el objetivo del
presente trabajo fue elaborar el proyecto de explotacion de la cantera N° 4. La
Granja de Centeno para extraer las reservas de arcillas existentes, provocando el
menor impacto al medio ambiente. Se obtuvo como resultados la caracterizacion
ingeniero-geoldgico que permitird extraer de manera racional y eficiente las reservas
de arcillas existentes, considerando las caracteristicas de las herramientas utilizadas
y el ambiente natural del yacimiento, a partir de los criterios y correcciones
sefialadas por la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), se disefi6 la
apertura y el sistema de explotacion del yacimiento, se realiz6 el calculo
correspondiente a los parametros del proceso tecnologico de la explotacion, se
efectud la valoracion técnico-econdmica del proyecto y se obtuvo como resultado
que el costo de produccién es de 439,99 $/m?, lo cual hace rentable la explotacion
de la cantera y se especificaron las medidas para la disminucién del impacto
ambiental generado por la actividad minera y de seguridad que garantizan los

trabajos mineros durante la explotacién de la cantera No. 4 La Granja de Centeno.
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ABSTRACT

The Moa municipality has resources that make it a creditor of great possibilities in the
development of artisanal mining or small mining. Taking into account the provisions
of Resolution No. 35 issued by the Ministry of Basic Industry, in correspondence with
the approved Mining Policy, which establishes the formalities and requirements for
the granting of concessions for the exploitation and processing of small mining
productions included In Group I, the objective of the present work was to elaborate
the project of exploitation of quarry N° 4. La Granja de Centeno to extract the existing
clay reserves, causing the least impact to the environment. The results obtained were
the engineer-geological characterization that will allow to extract in a rational and
efficient way the reserves of existing clays, considering the characteristics of the tools
used and the natural environment of the deposit, based on the criteria and
corrections indicated by the National Office of Mineral Resources (ONRM), the
opening and the exploitation system of the deposit was designed, the calculation
corresponding to the parameters of the technological process of the exploitation was
carried out, the technical-economic evaluation of the project was made and the cost
was obtained as a result of production is 439.99 $ / m3, which makes the exploitation
of the quarry profitable and specified the measures for the reduction of the
environmental impact generated by the mining and security activity that guarantee
the mining works during the exploitation of the quarry No. 4 The Rye Farm.

Key Words:

Quarry, cost, ONRM, Rye, exploitation, resolution

Vi



INDICE

INTRODUCCION ..ot iError! Marcador no definido.

CAPITULO I. ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA.. iError! Marcador no definido.

1.1, INTFOAUCCION et e e eas 4
1.2. Antecedentes del teMa ........cccuuiiiiiiiii i 4
1.3. Descripcion de las investigaciones precedentes en la cantera........ 7
1.4. Marco legal de [a inVesStigacCion ........ccccooeeeiiiiiiiiiiiie e 8
1.5. ObjetiVo del PrOYECLO ..uuuuiiiii e e 8
1.5. 0. LAS AICIHIAS ..oiiiiiiieieee e 9

CAPITULO Il. UBICACION GEOGRAFICA Y CARACTERIZACION INGENIERO

GEOLOGICA DEL YACIMIENTO ....ocooeeeeeeeeeeeeeen iError! Marcador no definido.
228 I 1 1 o o [V Yoo T Y o L 11
2.2. Ubicacion geogréfica y geologica del yacimiento ...........occvvvvveeenennn. 11
2.3. Economia de [aregiOn .........cuoi i 12
2.4. Condiciones CIMALICAS ......ccvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.5. Condiciones hidrografiCas.......ccccoeieeeiiiiiiiiiiie e 13
2.6. REIEVE c.cooiiiiiiieeeeeee 13
2.7. Condiciones hidrogeoldgicas del yacimiento...........ccccoeeeeeeeiiiiiinnnnnnn. 14
2R S VAT T L= - Lo o 1] o IR 14
2.9. FIoray fauna ... 15
2.10. Caracteristicas geologicas de laregion .......cccccccvvvviviiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 16
2.11. Rasgos morfoldgicos y tipo de mineral a extraer ........ccccccevvvevveenenn. 17
2.12. Estimacion del volumen de recursos (segun categorias)................ 19


file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351764
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351764
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351765
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351765
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351766
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351766
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351767
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351767
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351768
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351768
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351769
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351769
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351770
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351770
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351771
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351771
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351772
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351772
_Toc12351772
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351773
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351773
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351774
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351774
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351775
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351775
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351776
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351776
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351777
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351777
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351778
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351778
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351779
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351779
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351780
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351780
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351781
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351781
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351782
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351782
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351783
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351783
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351784
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351784

CAPITULO Ill. LABORES MINERAS PARA LA EXPLOTACION DE LA CANTERA

.................................................................................... iError! Marcador no definido.
3. L INTrOAUCCION oo 37
3.2. Condiciones minero-técnicas de la explotacion ........ccccccceeeeeeeieieieveiiiinnnnn. 37
3.3. REQIMEN A€ trabajO .....uuuiieii e 38
3.4. Volumen del material atil in situ a extraer en dos afios ......ccccccevvvvveeeeennn. 38

3.5. Labores de extraccion del mineral atil (equipamiento o herramientas) con

que se realizard [a eXtraCCiON . ......oocuiiiiiiiiee e 39
T B Y o 1T o (U 1 - PP PPPTT 41
3.5.2. Labores de apertura con calendario de mineria........cccccccvevvvvveiieeeeennnnnnn. 41

3.6. Plan calendario de mineria.......ccccceeeei e 42
3.7. Talay deSDrOCE ..o ———— 43

3.8. Volumen y caracteristicas del destape y del estéril...........cccoeeeerrrvrinnnnnnnn. 43
3.9. ESCOMDIEras ....coooeiiiiiiii 43

3.9.1. Método de seleccion del emplazamiento de las escombreras ....... 43

3.10. Célculo de las herramientas de trabajo en las labores de extraccion

Adel MINEIaAl Uil oo, 44

CAPITULO IV. CALCULO ECONOMICO DEL PROYECTO DE EXPLOTACION49

/o I [ o} (o Yo I8 TeT o1 [0 ] o TR URTUT TR TP TPUPRPR 49
4.2. DeterminacCion e 10S COSTOS ..uin e 49
4.3. Costos de produccion en las labores de extracCion..........cccoeeevveevvvvnnnnnn. 49

CAPITULO V. REGULACIONES LEGALES, MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD

YN SRR 52
o 00 I 1 4 o Yo L0 o o] o o U 52
5.2. Principales regulaciones legales vigentes ...........cccceeivieviiiiiccviiiin e, 52

Vil


file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351785
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351785
_Toc12351785
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351786
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351786
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351787
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351787
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351788
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351788
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351789
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351789
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351790
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351790
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351791
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351791
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351792
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351792
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351793
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351793
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351794
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351794
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351795
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351795
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351796
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351796
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351797
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351797
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351798
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351798
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351799
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351799
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351800
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351800
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351801
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351801
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351802
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351802
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351803
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351803
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351804
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351804
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351805
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351805

5.3. Medidas a tener en cuenta para minimizar los impactos generados en

[a fase de eXPlotaCiON.......cciii e 53
Preparacion del YaCimieNtO: .......coiii i i e e e e eeaanes 53
Medidas para lafase de explotacion ..........cccoooveeeiiiiiiiiiiii e 53
Medidas de la etapa de CIeITE: ....iiii i e e e e eaanns 54
Y= To U o = To 1Y 1T g = - U 54

Las medidas de seguridad minimas que se tendran en cuenta durante la

explotacion de esta cantera serdn las SigUIENtES: .......oevviiiiiiiiiiiiiee e 55
5.5. Plan de rehabilitacion de las &reas minadas .........cccccccoeiiviiiiiiineeeniiicnnnnee, 55
CONCLUSIONES ... iError! Marcador no definido.
RECOMENDACIONES ..., iError! Marcador no definido.
Bibliografia........ooooiiiiiin iError! Marcador no definido.
e AN 1
F N Yy I B o P T g Lo B 1= =T - | P
Anexo 2: Plan Calendario de EXplotaCion...........cccoooiiiiiiiiiiii e,

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Sistema de coordenadas Lambert............coooiiiiiiiiiiiiiiieeee 11
Tabla 2 Estimacion de los recursos. Parametros utilizados ............cccccceeeeeiiiiiiinnnee. 19
Tabla 3 Régimen de trabajo establecido en la cantera .............cccoeeeeeeeiiiiiiiiiieee e, 38
Tabla 4 Datos de la carretillay lapala ..........coooviiiiiiiiiii e 40
Tabla 5 Gastos por concepto de salario GS ........ccoocvvviiiiiiiiiiiiiicec e 50
Tabla 6 Gastos originados en las labores de desbroce y transporte............ccccceee. 50


file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351806
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351806
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351807
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351807
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351808
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351808
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351809
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351809
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351810
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351810
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351811
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351811
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351812
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351812
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351813
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351813
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351814
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351814
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351815
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351815
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351816
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351817
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351818
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351819
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351820
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351821
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351822
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351823
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351824

Tabla 7 Gastos totales de reforestacion, mantenimiento y los procesos

(o 0] [0 To | oo 1= NP 51

INDICE DE FIGURAS
Figura 1 . Clasificacion de los materiales arcillosos de aplicacion ceramica. Fuente:
(Diaz, 2002).EXtraccion Y ProCeSAUO. .........uuuuiiieeeeeieeiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e 10

Figura 2 Ubicacion geografica de La Granja de Centeno. Tomado de (Google, 2019)

Figura 3 Seccion tipica de corte y relleno del camino. Tomado de (Mini proyecto

(10T o] fo] o110 8 L= 2 0 1 1<) TSSO 14
Figura 4 Vegetacion del area de estudio. Tomado de (Bicet, 2019)..............ccceeeens 15
Figura 5 Ciempiés, artrépodo presente en la cantera. Tomado de (Bicet, 2019) ...... 16

Figura 6 Esquema geologico del municipio Moa. Modificado de (IGP, 2001). Escala
1: 100 000. Tomado de (RODRIGUEZ, 1998).........c.cceeveiueeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e, 17

Figura 7 Esquema geomorfolégico del area de estudio (modificado de

(RODRIGUEZ, 1998) ..ot e e et ettt et ettt et et et et et et et et ee e, 18
Figura 8 Disefio del talud. Tomado de (mini proyecto Cuproniquel, 2015) .............. 37
Figura 9 Pico con punta y paleta Figura 10 Barreta de hierro.
.................................................................................................................................. 40
Figura 11 Pala redonda Figura 12 Carretilla metalica ............ 41


file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351825
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12351825
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353001
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353001
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353002
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353002
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353003
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353003
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353004
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353005
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353006
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353006
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353007
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353007
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353008
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353009
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353009
file:///F:/Tesis%20final%20Meyvis/Tesis%20Meyvis%20La%20Granja.docx%23_Toc12353010

INTRODUCCION

La industria de materiales de la construccién, que agrupa variados procesos
industriales tradicionales, especificamente la produccion de materiales ceramicos, se
ha visto afectada por el alto costo del combustible como es el caso especifico de la

industria de las arcillas para la fabricacion de materiales de la construccion.

La (Resolucion No. 35., 2011.) emitida por el Ministerio de la Industria Basica, en
correspondencia con la Politica Minera aprobada, la realidad socioecondmica actual
y atendiendo a los volumenes y métodos de extraccion a emplear, resulta necesario,
para la mejor aplicacion de las disposiciones legales vigentes en materia minera,
establecer las formalidades y requisitos para el otorgamiento de las concesiones de
explotacion y procesamiento de las pequefias producciones mineras comprendidas
en el Grupo I, segun lo establecido en el Articulo 13 de la Ley No. 76, Ley de Minas,
asi como el contenido de los informes Geoldgicos y los Proyectos Mineros

Operativos.

El municipio Moa constituye un baluarte econémico para el pais por las grandes
riquezas minerales que posee y que son reconocidas internacionalmente; lo
convierte en uno de los mayores productores de Niquel y Cobalto del mundo y una
de las principales vias de desarrollo econémico de nuestro pais. Sin embargo se
conoce muy poco de las grandes posibilidades que tiene la mineria artesanal que no
es mas que la actividad llevada a cabo sin utilizar métodos mecanicos y con

volimenes extraidos que no excedan a un metro cubico diario por persona.

Teniendo en cuenta que las operaciones de extraccion de arcillas que se han
realizado en la region de Moa a través de los afios no cuentan con un disefio
adecuado de explotacion, la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) ha
tenido a bien bajo sus facultades no otorgar los derechos de concesion minera de la
cantera N° 4. La Granja de Centeno debido a que la misma no cuenta con un manejo
minero técnico-ambiental correcto, sugiriendo a la empresa Constructora de Obras
de Poder Popular (ECOPP) como concesionario del yacimiento objeto de estudio el
disefio del proyecto de la explotacion de la cantera No. 4 La Granja de Centeno,
para la extraccion de las arcillas para la produccion del Tejar de Centeno,
contribuyendo asi con la produccion local de materiales de construccion en el

municipio en el periodo 2019 — 2021.



Problema: Necesidad de elaborar el proyecto de explotacion para la extraccion de

las reservas minerales existentes en la cantera N° 4 La Granja de Centeno.
Objeto de estudio: Disefio del proyecto de explotacion.
Campo de accién: Cantera N° 4. La Granja de Centeno.

Objetivo general: Elaborar el proyecto de explotacion de la cantera N° 4. La Granja
de Centeno para extraer las reservas de arcillas existentes, provocando el menor

impacto al medio ambiente.

Hipotesis: Si se realiza la caracterizacion ingeniero-geologica del yacimiento y se
disefian tanto la apertura como el sistema de explotacion, entonces se puede
realizar el calculo de los parametros del proceso tecnoldgico, y especificar las
medidas para disminuir el impacto ambiental que garantice la seguridad de los

trabajos mineros durante la explotacién del yacimiento La Granja de Centeno.
Objetivos especificos:

1. Realizar la caracterizacion ingeniero-geoldgico de la cantera N° 4. La Granja

de Centeno.
2. Disefar la apertura y el sistema de explotacion del yacimiento.

3. Calcular los parametros del proceso tecnologico de la explotacion del

yacimiento.
4. Realizar la valoraciéon técnico-econdmica.

5. Especificar las medidas para disminuir el impacto ambiental y garantizar la
seguridad de los trabajos mineros durante la explotacién del yacimiento.

Los principales métodos de investigacion cientifica empleados en el trabajo se

exponen a continuacion:
Métodos empiricos:

Un punto muy importante para desarrollar una investigacion es la observacion: Hay
gue observar las caracteristicas tecnoldgicas y el estado actual del medio ambiente

para conocer la realidad de la cantera.



También, la compilacién es un método empirico esencial: La compilacion permite
reunir y sistematizar informacion mediante la revision de fuentes bibliograficas,
orales, digitales o de otro tipo.

Métodos teoricos
Entre los métodos tedricos se encuentran los métodos siguientes:
e Historico - logico: para analizar la trayectoria tecnoldgica de la cantera.

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

El trabajo se desarroll6 a través en las siguientes etapas metodologicas:
1. Etapa preliminar: recopilacion de materiales y trabajos de campo.

2. Etapa de gabinete: procesamiento de la informacion y elaboracion del
informe final.



CAPITULO |. ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA
1.1. Introduccién

En la Ultima década la demanda de materiales ceramicos para la construccion ha
tenido un crecimiento sostenido. No existe duda que la explotacion racional de los
recursos mineros, generan riqueza y que la misma ademas de crear fuentes de
trabajo mejora la calidad de vida de sus habitantes. El objetivo del presente capitulo
es dar a conocer de forma general los principales elementos que caracterizan la

cantera N°4 de La Granja de Centeno.
1.2. Antecedentes del tema
- Lamineria artesanal en américa latina y el caribe

La definicion de mineria artesanal ha dado lugar a un amplio debate en torno a
cuales serian las principales caracteristicas que la definen. Sin embargo, buena
parte de las denominaciones y definiciones existentes no identifican su realidad
como actividad econémica con caracteristicas propias, ni el importante rol social que
cumple como medio de sustento entre los amplios sectores de bajos recursos
econdmicos que la practican. Las aproximaciones en su definicion toman en cuenta
condiciones formales y coyunturales que no ayudan a su exacta comprension
(Barreto, 2002).

En tal sentido, se entiende por mineria artesanal aquella actividad productiva
caracterizada por el uso intensivo de mano de obra y de herramientas basicas como
palas, cinceles, barretas, carretillas, entre otras. Ello determina formas riesgosas de
trabajo, sin mucha exigencia en aspectos de seguridad, salud y cuidado del medio
ambiente, tanto en la fase de extraccion como en la de beneficio. Se trata de una
mineria de poca inversién, sin tecnologia apropiada, con un alto involucramiento de
mano de obra familiar a lo largo de todo el proceso y con una ausencia casi total de

atencion por parte del estado (Barreto, 2002).

Hasta hace algunos afos, la informalidad era otra de las caracteristicas sustantivas
de la mineria artesanal; gracias al trabajo de una serie de organizaciones, privadas y
publicas, esta situacién se ha venido revirtiendo. Asi entendida, consideramos que la
mineria artesanal constituye uno de los primeros eslabones de lo que se conoce

como mineria en pequefa escala.



La literatura internacional también enmarca la mineria artesanal, con pocas
posibilidades de inversion, es ademas una actividad riesgosa como medio de
sustento del trabajador minero: no todas las campanas son productivas. De ahi que
la participacion de las mujeres en La mineria artesanal juegue un rol importante en la
subsistencia familiar, realizando diversas actividades: de procesamiento en su
misma vivienda, de recuperacion de mineral en la mineria subterranea, de cateo en
las morrenas o lavaderos de oro en la mineria aluvial, entre otras. Es importante
subrayar este tema debido a la escasa transparencia existente sobre la amplitud de
la participacion de las mujeres y nifilos en el proceso productivo de la mineria
artesanal, asi como también sobre la magnitud de los efectos de la contaminacion
sobre ellos. Tradicionalmente, la mineria ha sido identificada como una actividad
masculina; sin embargo, en la mineria artesanal se trata de una actividad

intensivamente familiar (Garcia, 2017).

Luego de que casi todos los principales paises mineros emprendieron la reforma de
sus legislaciones mineras en el decenio de los noventa, al final de la década se
habia concluida una segunda etapa de reformas y se abria paso una tercera con
casos extremos conceptuales representados por Colombia y Venezuela (Chaparro,
2002).

Cuba, Ecuador, Guatemala, México y Peru representan esa primera generacion de
reformas, Bolivia, y Ecuador la segunda y Nicaragua, Honduras, Venezuela y
Colombia, la dltima. Los cambios significaron la entrada en vigencia de un nuevo
Caddigo o Ley de Mineria —segun la denominacién de cada pais—, siendo el caso mas
reciente el de Colombia (Ley 685 de agosto de 2001). En Bolivia, a la reforma del
Cddigo de Mineria de 1965, introducida en 1991, ha seguido la abrogacion de aquél
y la promulgacion de un nuevo Codigo de Mineria en 1997. En Guatemala se
publicé una Ley de Mineria en 1993, la cual sin embargo fue derogada y sustituida
muy recientemente por una nueva. En Cuba (Ley N° 76, Ley de Minas (1995); Ley
N° 77, de la Inversion Extranjera (1995); (Chaparro, 2002).

No en todos los paises existe una autoridad minera central encargada de otorgar
derechos vy de la aplicacién de la ley o codigo minero. En los paises donde ello es
asi (Colombia, Costa Rica, Guatemala, México, Peri y Venezuela), esa funcion

compete bien a un Ministerio de Energia y Minas que la ejerce a traves de diversas



dependencias, o al subsector de Mineria perteneciente a otro ministerio o secretaria,

segun la denominacion de cada pais.

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Cuba, Ecuador y Uruguay constituyen sistemas
diferentes. En Cuba existe una Oficina de Recursos Minerales adscrita al Ministerio
de la Industria Basica que se encarga de todo lo relacionado con la aplicacion de la
legislacion minera, pero el Consejo de Ministros es el encargado de disponer el
otorgamiento de las concesiones y controla el desarrollo, ejecucion y aplicacién de la
politica minera (art. 5) (Chaparro, 2002).

El Consejo de Ministros o su Comité otorgan o deniegan las concesiones mineras y
dispone también su anulacion y extincidon (art. 18). La Oficina Nacional de Recursos
Minerales, institucion adscrita al Ministerio de Industria Basica, tiene las funciones

siguientes (art. 14):

» Fiscalizar y controlar la actividad minera y el uso racional de los recursos

minerales;

» Aprobar, registrar y controlar las reservas minerales, certificando el grado de

preparacién de los yacimientos para su asimilacion industrial,

» Emitir los dictamenes técnicos sobre el otorgamiento, anulabilidad y extincion de
concesiones mineras y fiscalizar el cumplimiento de las condiciones bajo las cuales

se otorgd la concesion;
* Aprobar los proyectos de explotacion minera;

* Llevar el Registro Minero y mantener actualizadas las anotaciones sobre
concesiones mineras, areas mineras reservadas, yacimientos, manifestaciones

minerales, areas en investigacion y minas en explotacién o abandonadas;
« Constituirse en depositario de la informacion geoldgica y minera de la Nacién;

* Ejercer la inspeccién estatal sobre las personas naturales y juridicas que ejecuten
la actividad minera, para comprobar el cumplimiento de los acuerdos y obligaciones
a que se hayan comprometido dichas entidades, asi como de las disposiciones

legales vigentes que rijan la actividad que se inspecciona;

» Controlar la ejecucion de los planes de preservacion del medio ambiente y de las

medidas para mitigar el impacto ambiental;



* Mantener actualizadas las estadisticas mineras del pais;

* Participar en el cierre de minas y controlar las medidas del programa de cierre que

se ejecuten.

Al Estado le corresponde el dominio inalienable e imprescriptible del subsuelo, las
minas y todos los recursos minerales, donde quiera que éstos se encuentren (art. 4).
La actividad minera se compatibiliza con los intereses de la defensa nacional (art. 8).
Se declara de utilidad publica e interés social la actividad minera, la que goza de
preferencia sobre cualquier otro uso o aprovechamiento del terreno, siempre que

razones econdémicas o sociales lo hagan recomendable (art. 10).
1.3. Descripcion de las investigaciones precedentes en la cantera

Avila, (2010) realiza una caracterizacién mineralogica y tecnoldgica de los materiales
arcillosos de la region de Centeno para la obtencion de mezclas cerdmicas utilizadas

en la produccién de objetos cerdmicos ornamentales.

Cabo de Villa, (2010) en su investigacién hizo una valoracién de las mezclas de
arcillas de la region de Centeno a partir de las propiedades fisico -mecanicas
obtenidas en los productos de estas mezclas, para su utilizacién en la industria de
materiales locales, a partir del estudio de las principales variables que influyen en la
tecnologia del tratamiento de las arcillas para la obtencion de mezclas. Las arcillas
rojas y grises fueron utilizadas durante la elaboracion de las mezclas para ladrillos y

otros elementos de construccion.

Béez, (2017) El trabajo muestra la evaluacién de los materiales arcillosos en el
nuevo sector de Centeno-Moa con y sin adicién de tobas vitreas pertenecientes al
municipio de Sagua de Tanamo para su utilizacion en la Empresa Industrias Locales
y la Empresa Constructora de Obras del Poder Popular (ECOPP). Se estudiaron dos
mezclas de ceramicas confeccionadas con diferentes dosificaciones de arcillas, asi
como los factores que intervienen en la correcta elaboracion de las mezclas: tamafio
del grano, condiciones de secado y temperatura de coccion. Mediante las diferentes
pruebas realizadas se logr6 obtener resultados satisfactorios que permitieron
proponer este nuevo sector para la fabricacion de ladrillos, dentro de la industria de

materiales de construccién en Moa.



1.4. Marco legal de la investigacion

En Cuba existen ejemplos de pequefia mineria basada en la actividad propiamente
dicha teniendo caracteristicas especiales que se relacionan con la ubicacion de los
yacimientos, su objeto de trabajo y su efecto sobre el medio ambiente, la cual se
contempla de forma adecuada en las regulaciones existentes. El Ministerio de la
Industria Basica, en correspondencia con la Politica Minera aprobada pronuncié la
(Resolucién 35, 2011) basada en la realidad socioecondémica vigente para mejor
aplicacion de las disposiciones legales actuales en materia minera, implantando las
formalidades y requisitos para el otorgamiento de las concesiones de explotacion y
procesamiento de las pequefas producciones mineras comprendidas en el Grupo I,
segun lo establecido por la (Ley 76 de Minas) en su (Articulo 13 de la Ley 76,Ley de
Minas) asi como lo comprendido en los informes Geoldgicos y los Proyectos Mineros

Operativos, en las siguientes explotaciones mineras:

a) Las extracciones por sistema de extraccion manual con piedras de canteria,
cuyos volimenes no excedan las 200 000 chapas / afio, (6 300 m* con 80%
de recuperacion).

b) Las extracciones por sistema de extraccibn manual de piedras para enchape,
cuyos volimenes no superen los 100 000 m? / afio.

c) Las extracciones de arena realizadas por sistemas rusticos de extraccion
inferiores a los 5 000 m* / afio y que no sean consideradas especiales.

d) Las extracciones de arcilla realizadas por sistemas rasticos de extraccion,
inferiores a los 1 000 m*/ afio.

e) Las extracciones sin explosivos de minerales no metélicos del Grupo I, segun
lo establecido en el Articulo 13 de la Ley No.76, Ley de Minas, no
contemplados en los incisos anteriores, cuyos volumenes no superen los 20

000 m®/ afio.
1.5. Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es extraer el material compuesto por arcilla de la cantera No.
4 la Granja de centeno, para fabricacion de ladrillos que seran depositados y
procesados posteriormente en el Tejar de Centeno. El periodo de duracion del

mismo es de dos afios. Segun lo establecido en las formalidades y requisitos para el



otorgamiento de las concesiones de explotacion y procesamiento de las pequefas

producciones mineras, comprendidos en el Grupo I.

1.5.1. Las Arcillas

Las arcillas son materiales naturales repartidos en la superficie de la corteza
terrestre y que, en ocasiones al ser mezclados con agua pueden formar masas
plasticas a partir de las cuales es factible fabricar productos ceramicos (Linares,
2008). La mayoria de las arcillas se encuentran en sedimentos, aunque
generalmente no se formen alli. Por tanto, se debe buscar su origen en los procesos
externos de los suelos que provocan la alteraciéon y reduccién de una roca a sus
componentes al entrar en contacto con la atmdsfera, conocidos como procesos de

meteorizacion.

Las arcillas generalmente se usan en la fabricacibn de productos para la
construccion, con un equivalente al 90% del total. EI 10% restante tienen otros usos
como son cauchos, pinturas, arenas de moldeo, agricultura, papel, entre otros
productos (Suéarez, 2004). Las minas que contienen materiales arcillosos en su
composicién pueden ser clasificadas dependiendo de su mineralogia, composicion
quimica, origen geoldgico, propiedades fisicas, utilizacion industrial, comportamiento
geotécnico, entre otras clasificaciones, pero siendo la mas comun y la mas conocida
la clasificacion mineralégica, entre las que podemos encontrar, segun su estructura

molecular, arcillas de tipo caolin, illita y montmorillonita (Diaz, 2002).
1.4.2. Clasificacién de las arcillas

Desde el punto de vista petrogréfico, las arcillas pueden clasificarse segun su
mineralografia (ricas en caolinita), su quimismo (alto contenido en alimina), su
origen geologico (de tipo sedimentario), sus propiedades fisicas (plasticidad, etc.), su
utilizacion industrial (sector refractario, construccion, etc.), entre otros parametros.
Tomando como base la mineralogia, que es una de las principales formas de
clasificarlas, las arcillas estan contenidas de minerales arcillosos y minerales no
arcillosos, que son los que brindan la plasticidad y las propiedades de secado y

coccion de los productos finales hechos a base de esta materia prima.



Los minerales arcillosos corresponden a los filosilicatos, es decir, los silicatos de
aluminio, hierro y magnesio hidratados con estructuras en capas incluyendo a las

palygorskitas y las sepiolitas (Diaz, 2002).

Las arcillas que estan englobadas dentro del grupo de yacimientos minerales no
metalicos, estan divididas (como se muestra en la figura 1), desde el punto de vista
ceramico-geoldgico. A través de esta clasificacion se pretende ubicar todas las
arcillas que hay en la naturaleza dentro de su respectivo grupo, y con base en eso,
describir su composicion y aplicaciones. Las dos ramas principales dentro de las
rocas arcillosas son las arcillas comunes y la de los caolines. Las arcillas especiales
guedan en un segundo plano ya que no son muy adecuadas para ser empleadas en
grandes proporciones, esto debido a algunas de sus propiedades fisicas (Diaz,
2002).

Arcillas comunes

Dioctaédricas I

IEsmecmas I <

Trioctaédricas

Arcillas especiales <

E(—:pl:_lh!d
II—‘urrTma: <
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— | -Ballday

= Firecdlay

= Flint clay

o] <<

Figura 1 . Clasificacion de los materiales arcillosos de aplicacion ceramica. Fuente:

(Diaz, 2002).Extraccion y procesado

La explotacion, normalmente, se efectta a cielo abierto, utilizando medios
mecénicos convencionales. La potencia del recubrimiento a remover varia de unos
yacimientos a otros, pero, generalmente, en la mayor parte de las explotaciones son
inferiores a los 15 m.

El procesado industrial del producto de cantera viene fijado por la naturaleza y uso a
gue se destine. Generalmente es sencillo, reduciéndose a un machaqueo previo y
eliminacion de la humedad y finalmente, a una molienda hasta los tamafios de
particula deseados. La temperatura de secado depende de la utilizacion posterior de

la arcilla (Regueiros, 1997).
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CAPITULO Il. UBICACION GEOGRAFICA Y CARACTERIZACION
INGENIERO GEOLOGICA DEL YACIMIENTO

2.1. Introduccién

En el presente capitulo se exponen las caracteristicas ingeniero-geoldgicas y

minero-técnicas del yacimiento objeto de estudio.

2.2. Ubicacion geogréfica y geologica del yacimiento

El yacimiento objeto de estudio se encuentra ubicado en el extremo oriental del
pais, especificamente en el municipio de Moa, en el poblado La Granja de
Centeno, al NE de la provincia Holguin, enclavado en el sistema montafioso
“Sagua - Moa - Baracoa” delimitado por las coordenadas Lambert (Como se
muestra en la tabla 1 y figura 2):

Tabla 1 Sistema de coordenadas Lambert

Vértices X Y
1 690 041 220670
2 690 036 220 683
3 690 034 220 688
4 690 029 220 702
5 690 029 220 704
6 690 029 220 706
7 690 029 220 708
8 690 030 220 711
9 690 044 220 737
10 690 046 220 739
11 690 047 220 740
12 690 041 220 670

11
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Figura 2 Ubicacion geografica de La Granja de Centeno. Tomado de (Google,
2019)

2.3. Economia de la region

El municipio de Moa, econdbmicamente es uno de los méas desarrollados del pais,
se distingue por tener una estructura centralizada en la mineria y la metalurgia no
ferrosa, con signos de participacidon en la rama quimica. El municipio esta
integrado por 21 instalaciones poblacionales, dos con la categoria de urbanos y 19
rurales, los que forman parte del Plan Turquino; programa de la Revolucion para
desarrollar econdmica y socialmente la zona montafiosa del pais. La
infraestructura social en el distrito esta representada por los subsistemas de salud,

educacion, cultura deporte y recreacion (Borges, 2017).
2.4. Condiciones climaticas

El clima del territorio es tropical humedo, con abundantes precipitaciones y
grandes escurrimientos. El promedio de precipitaciones se encuentra entre 1 600 y
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2 200 mm en el afio, noviembre y diciembre son los mas secos. Segun los datos
aportados por la estacion hidro-meteoroldgica El Sitio y del pluviometro Tele
correo de Moa, la temperatura media anual oscila entre 22.6°C — 30.5°C, los
meses mas calurosos los de julio a septiembre y los més frios enero y febrero; el
promedio de precipitaciones anuales entre 1 231.3 - 5 212 m m; la evaporacion
media anual entre 1 880 — 7 134 mm (Borges, 2017).

2.5. Condiciones hidrogréficas

La abundancia de precipitaciones, combinada con el relieve y las caracteristicas
del clima, favorece la existencia de una red hidrografica bien desarrollada,
fundamentalmente del tipo dendritica, que corre de sur a norte. Representada por
numerosos rios y arroyos. El area de estudio es atravesada por el rio Cabafia, su
cuenca se localiza al noroeste del municipio de Moa. Cubre una superficie total de
81 km?, donde su mayor elevacion es de 390 m.s.n.m y su perimetro es de 61.44

km con pendientes mayores de 69.67° (Borges, 2017) .
2.6. Relieve

El &rea presenta un relieve predominantemente montafioso hacia el sur y hacia el
norte es mas suave cuando se aproxima a la costa. Se caracteriza por una alta
complejidad, con predominio del sistema montafioso hacia la parte este, cota
maxima de 1 139 m sobre el nivel del mar y ondulado hacia el norte, zona

correspondiente a la region costera.

Aparecen varias formas de relieve, teniendo mayor relevancia la zona de llanuras,
en especial las llanuras fluviales erosivas-acumulativas las que se localizan
principalmente desde el centro del valle de la cuenca hasta el norte de la misma;
la superficie topografica pierde su regularidad al aparecer sectores de hasta 9° de
pendiente, se condiciona la existencia de procesos erosivos. Al sur del area de
estudio predomina el relieve montafioso, ocupado por la mayor extension, las
montafias bajas aplanadas y las pre montafias aplanadas ligeramente

diseccionadas.
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2.7. Condiciones hidrogeoldgicas del yacimiento

En el area las condiciones hidrogeologicas se basan en las caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, climatolégicas, hidrogeoldgicas y de yacencia de las
rocas. En esta zona son abundantes las precipitaciones atmosféricas, de las
cuales una parte se evapora y la otra se ingresa al escurrimiento superficial y a la

alimentacion del manto acuifero (Batista, 1998).

Teniendo en cuenta los tipos de rocas presentes en la zona y en el area de
estudio, asi como la capacidad de almacenar las aguas subterraneas, estan
presentes cinco complejos acuiferos que se describen a continuacién: complejo
acuifero de las ofiolitas; complejo acuifero de las lateritas; complejo acuifero de los
sedimentos aluviales; complejo acuifero de los sedimentos costeros y complejo

acuifero de los sedimentos terrigenos carbonatados (Batista, 1998).
2.8. Vias de acceso

El acceso al yacimiento objeto de estudio es a través de caminos que establecen
rutas hasta el Tejar (centro de procesamiento de la materia prima). Los cuales
presentan un estado técnico que se cataloga de regular a bueno, requiriendo

mantenimientos en algunos sectores.

En la figura 3, se puede observar una seccion tipica de corte y relleno, con las

caracteristicas que deben tener los caminos mineros.

CORTE-EXCAVACION

Figura 3 Seccion tipica de corte y relleno del camino. Tomado de (Mini proyecto
Cuproniquel, 2015).
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2.9. Floray fauna

La vegetacion presente en la region tiene caracteristicas tropicales, en lugares
planos de corteza del intemperismo se localizan bosques de pinos poco tupidos;
para las zonas elevadas, como en las divisorias de las aguas son caracteristicas
las malezas tropicales. La vegetacion de Moa es una de las de mayor
biodiversidad en nuestra isla y ha sido ampliamente estudiada desde el punto de

vista floristico (Mini Proyecto, 2015).

Ademas esta presente la vegetacion secundaria, formada por bosques
degradados, matorrales y comunidades herbaceas, asi como cultivos agricolas,
pastos y plantaciones forestales y frutales. En la figura 4 se muestran elementos
de la vegetacion observada en la cantera objeto de estudio, compuesta por pinos,
helechos, chrysobalanus icaco, lipi lipi (eucaena), yagruma, jucaro, ocuje, entre
otros (Mini Proyecto, 2015).

g £ M
Figura 4 Vegetacion del area de estudio. Tomado de (Bicet, 2019)

La fauna se caracteriza por artrépodos (aracnidos, insectos, crustaceos),
moluscos, anfibios, reptiles y aves como: la Carta Cuba (Todus multicolor), el
Pitirre (Tyrannus caudifasciatus), judio (Crotophaga ani). Se encuentra de forma
abundante y posee ejemplares Unicos en el territorio nacional; el area de estudio

se caracteriza por la presencia de ciempiés (Se muestra en la figura 5).
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Figura 5 Ciempiés, artrépodo presente en la cantera. Tomado de (Bicet, 2019)

2.10. Caracteristicas geoldgicas de laregion

La geologia de la region se caracteriza por una gran complejidad condicionada por
la variedad litologica presente y los distintos eventos tectdonicos ocurridos en el
paso del tiempo geoldgico, lo que justifica los diferentes estudios y clasificaciones
realizadas, basadas en criterios o pardmetros especificos (Mini Proyecto, 2015).

El area de estudio se encuentra en el Macizo Moa-Baracoa localizandose en el
extremo oriental de la Faja Mayari-Baracoa. Ocupando un area aproximada de
230 km? donde se localizan en numerosas terrazas o escalones de montafia y en
mesetas, estas Ultimas en las partes altas del macizo montafioso. Se presenta un
gran desarrollo de los complejos ultramafico, méfico y vulcano-sedimentario
mientras que el complejo de diques de diabasas esta muy mal representado,
apareciendo las diabasas descritas en la region en forma de bloques tecténicos
incluidos en los niveles de gabros, sobre todo en la parte superior del complejo

cumulativo (Mini Proyecto, 2015).

Estas se describen segun la informacion del esquema geoldgico del area de
estudio, escala original 1:100 000 (IGP, 2001) (figura 6).
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Figura 6 Esquema geoldgico del municipio Moa. Modificado de (IGP, 2001).
Escala 1: 100 000. Tomado de (RODRIGUEZ, 1998)

2.11. Descripcion del deposito

Las arcillas, que predominan en el territorio han sido estudiadas desde el punto de
vista de su origen geoldgico, presentando propiedades fisico-quimicas y
mecanicas que permiten su utilizaciébn con fines industriales ya que presentan
excelentes propiedades mecanicas, Opticas, eléctricas, refractarias y elevada

resistencia a los agentes corrosivos.

La zona de ubicacion de los depésitos es predominantemente montafiosa, con
buenos accesos por carretera y terraplenes. Ocupa una superficie de 4 161 m?,
siendo el material a extraer de origen organico arcilloso, con tonalidades de color
rojo-blanco, consistencia firme plastica. Las diferentes tonalidades de color
pertenecen a la influencia de los agentes de intemperismo que han intervenido en

el suelo.
2.11. Rasgos morfoldgicos y tipo de mineral a extraer

La figura 7 muestra un esquema geoldgico del area de estudio, a escala original
1:100 000 (IGP, 2001) que representa la geomorfologia antes descrita.
17



MAPA GEOMORFOLOGICO
Escala 1: 50 600

Figura 7 Esquema geomorfologico del &rea de estudio (modificado de
(RODRIGUEZ, 1998)

(RODRIGUEZ, 1998) realizé un estudio morfo tecténico de la regién y clasifico el

territorio en dos zonas geomorfologicas fundamentales:

e Zona de Llanuras: se desarrolla en toda la parte norte del area ocupando la
zona comprendida desde la barrera arrecifal hasta los 100 -110 m de altura
hacia el sur, originadas por la acciéon conjunta de diferentes procesos morfo
geénicos entre los que predominan los fluviales y marinos. Entre los tipos de

llanuras se encuentran las fluviales, marinas y palustres paralicas.

e Zona de Montafas: es la zona geomorfolégica mas extendida dentro del
area de las investigaciones, ocupando toda la parte sur y central. Los
valores morfo métricos, asi como la configuracién de las elevaciones son
extremadamente variables en dependencia de las caracteristicas litologicas
y del agrietamiento de las rocas sobre las cuales se desarrolla, asi como
del nivel hipsométrico que ocupan.

- Tipo de material a extraer. Caracteristicas

El mineral a extraer es un material organico arcilloso, con tonalidades de color
rojo-blanco, con consistencia firme plastica. El uso industrial de la arcilla estara
destinado a la industria local de materiales de la construccién UEB El Tejar de
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Centeno para la confeccion de tejas francesas, tubos de conexion de bafios

sanitarios, ladrillos, etc.
2.12. Estimacion del volumen de recursos (segun categorias)

La estimacién de recursos permite evaluar y garantizar 6 241m?* de lo previsto en
la categoria de medidos, ubicados en un area de 4 161m? y una altura de bancos
de 1,50 m, la potencia promedio para el mineral y el escombro se relacionan en la
tabla 2.

Tabla 2 Estimacioén de los recursos. Parametros utilizados

Parametros Valor | UM
Area 4161 | m?
Cantidad de escombro en el &rea 2080 | m®
Potencia media de escombro 050 |M
Mineral a explotar en el area 6241 | m®
Potencia media de mineral 150 |M
Tiempo para la explotacion del area | 21 Afos
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CAPITULO Ill. LABORES MINERAS PARA LA EXPLOTACION DE LA
CANTERA

3.1. Introduccién

Segun estudios realizados, la explotacion de yacimientos ha reconocido la
necesidad de los recursos minerales en el pais como via de llevar a cabo su
desarrollo econémico (Oficina Nacional de Recursos Minerales, 1999). El objetivo
de este capitulo es efectuar el analisis de las labores de apertura y el sistema de
explotacion de la cantera N°4 La Granja de Centeno.

3.2. Condiciones minero-técnicas de la explotacion

Dadas las caracteristicas y condiciones que presenta la cantera, sobre todo su
cercania a la superficie (afloramientos en parte), serd explotada por el método a
cielo abierto. El sistema de explotacion define el orden de formacion de la zona de
trabajo en la cantera en tiempo y espacio, y se caracteriza por el desarrollo
armonico de los trabajos mineros en los escalones, forma de los frentes y

direccién de desplazamiento.

El sistema de explotacibn a emplear, segun el orden de los trabajos en
profundidad es el propuesto por (Reshevsky, 1984) y (Arsentiev, 1987). El
desarrollo de la explotacion se realizara con profundizacion por bancos de 2 m de
altura longitudinal al rumbo en todos los casos (como muestra la figura 8). Los
principales elementos del sistema de explotacion son: escalones de trabajo,
trincheras de apertura, plazoletas de trabajo, zanjas de preparacion, etc.

20 m

o T e b

20 m i £
" 550
/—

‘2

20 m

2 m

Figura 8 Disefio del talud. Tomado de (mini proyecto Cuproniquel, 2015)
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El sistema de explotacion de la cantera se realizar4 de sur a norte por todo el
limite del area de la cantera, conformando un banco de 2 m de altura. Existe un

vial hasta la explotacion en buen estado.
3.3. Régimen de trabajo

En la cantera el régimen de trabajo se conforma por dias laborales de un turno de
6 horas, el horario laboral estd comprendido entre las 7:00 am hasta la 1:00 pm de
lunes a viernes (Relacionada en la tabla 3).

Tabla 3 Régimen de trabajo establecido en la cantera

Dias Cantidad
Dias calendarios 365
Dias perdidos por condiciones climaticas 10
Otros imprevistos 5
Dias feriados al afio 7
Numero de dias laborables al afio 331
Turnos de trabajo al dia 1
Horas de un turno 6
Aprovechamiento del tiempo (%) 85

3.4. Volumen del material Gtil in situ a extraer en dos afos

La direcciéon de la empresa que solicita la concesién para la extraccion de arcilla
de la cantera N°4 para la produccion de la UEB de materiales de la construccion El
Tejar de Centeno sera de 25 m® /mes, o sea 300 m*al afio; por tanto el volumen a

extraer en dos afios sera de 600 m®.

Volumen total
Vt = A *Hb

Ecuacion 1
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V. = 4161m? * 1.50m
V. =6 241m3

Donde:

V; : Volumen total

A: Area

H,: Altura del banco

Tiempo de explotacion de la cantera

Texpl = Vest / |4 tm

Ecuacion 2

V, = 6241/300

V= 21afio

Doénde:

V. : Volumen estimado de recursos del area

Vim: Volumen total de material Util in situ a extraer en un afio

Las reservas de la cantera N° 4 seran explotadas en un periodo de 21 afios. La
extraccion mensual de la misma sera de 25 m® y la anual de 300 m?, para un total
de 600 m*a extraer en un periodo de 2 afios. El volumen de los restantes 19 afios

serd de 5 641 m®. Para un total de reservas a extraer de 6 241 m®.

Se propone extraer y acarrear las reservas en tiempo de seca, para evitar posibles
paradas en la produccién, ya que estas canteras son de arcilla muy plastica lo que

imposibilita tiempos muy lluviosos.

3.5. Labores de extraccion del mineral util (equipamiento o herramientas)

con que se realizara la extraccion

La extraccion del material sera de forma manual con picos con punta y paleta de
76 mm, cabo de madera de 90 cm (Figura 9), ademas de barretas de hierro de 0.7

m y 1.40 m (Figura 10); la carga se realizara también de forma manual con una
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pala redonda de acero con cabo de madera y metal con dimensiones de 22x29 cm

(Se observa a continuacion en la tabla 3, figura 11); para el trasporte se utilizara

una carretilla manual metalica modelo CA 5 080 la cual cuenta con las siguientes

caracteristicas (Como muestra la tabla 4, figura 12).

Tabla 4 Datos de la carretilla y la pala

Modelo | Capacidad | Capacidad | Peso | Profundidad | Dimensiones (mm)
de carga de carga (kg) de la
(kg) (m?) bandeja
(mm)
CA5080 80 0.127 7.4 225 Largo Ancho
790 560
Pala - 0.010 - - 29 22
redonda
[T | #

Figura 9 Pico con punta y paleta

Figura 10 Barreta de hierro.
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Figura 11 Pala redonda Figura 12 Carretilla metalica

3.5.1. Apertura

Los trabajos mineros para la apertura consisten en el laboreo del frente de trabajo
y las herramientas para realizarlas. El tipo de excavacion caracteriza el método de

apertura.

La apertura se realiza para asegurar el enlace de los trabajadores entre los puntos
de carga de la masa minera y los puntos de su descarga en depdsito, lo cual debe

garantizar el funcionamiento normal de los flujos de carga en la cantera.

Los factores fundamentales que influyen sobre los indices técnicos - econdmicos
de la apertura son: niumero y volumen de las excavaciones, gastos para su
laboreo y las herramientas de trabajo, tiempo de apertura de los diferentes
horizontes, plazo de construccion de toda la cantera, la distancia de transportacion

y los gastos para este proceso productivo, etc.
3.5.2. Labores de apertura con calendario de mineria

Los trabajos de apertura y explotacion para la cantera se realizaran de la siguiente

manera:

e Replanteo y construccion de los accesos al frente de trabajo, que seran

conformados con el mismo material de los depdsitos.
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e Replanteo por la comision de topografia o de forma manual con cinta métrica
por el personal técnico.

e Arranque del material en el depdésito con pico con punta y paleta y Barreta de
hierro.

¢ Dejar una pequefia pendiente en el sentido de avance del frente para facilitar el
escurrimiento de las aguas a medida que avance el mismo.

e Dejar a medida que avance el frente de trabajo los pilares de seguridad a
ambos lados del area de explotacion.

e Dejar pilares de seguridad de 20 metros en las areas que se explotaran

cercanas a los rios.
3.6. Plan calendario de mineria
Primer afio de explotacién

En el primer trimestre de explotacion se procedera a destapar la parte superior del
area que cuenta con una altura de 0,50 m. La zona de explotacion tiene un area
de 4 161 m? y aportara a la produccién un volumen de material Util de 6 241 m®

con altura total de 1.50 m.

Para su explotacion seréa necesario la utilizacion de métodos rudimentarios debido
a que segun la Resolucién 35 el tipo de mineria que se realiza es del tipo

artesanal o pequefia mineria. Como muestra el Anexo 2.
Segundo afio de explotacion

A partir del segundo trimestre comenzarén las labores de explotacion en la cota
+15 hasta la cota complementaria +15.20. A partir de la cota +15.20 hasta la cota
complementaria +15.40 culminaremos las labores de explotacién del primer afio

con una produccion de 300 m*. Como muestra Anexo 2.

En la cota +15.40; +15.60 se realizara la extraccién de 300 m® que garantiza la

produccion del segundo afio de explotacion. Como muestra Anexo 2.
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3.7. Talay desbroce

La tala consiste en el corte de los arbustos presentes en el area. El desbroce se
basa en la extraccion y retiro de los arbustos, plantas, troncos, malezas, basura y
cualquier otro objeto no deseable del &rea. Los productos del desbroce se

retirardn de la zona y se ubicaran en el depésito localizado en la escombrera.

Equipos y medios necesarios para esta actividad: sierras mecéanicas, machetes,

hachas, picos, barretas, palas y carretillas.
3.8. Volumen y caracteristicas del destape y del estéril

El volumen total de reservas listas en el area es de 6 241m®, ya que la misma
cuenta con un area de explotacién de 4 161m? y una altura (til de explotacién de
1,50 m y 0,50 m de destape, teniendo que trasladar un volumen de escombro de 2
080 m*®,

3.9. Escombreras
3.9.1. Método de seleccion del emplazamiento de las escombreras

La eleccion del area de ubicacion de la escombrera persigue diversos objetivos

CcOmMo son:
e Minimizar los costos de transporte y vertido.
« Alcanzar la integracion y la restauracion de la estructura en el entorno.
o Garantizar el drenaje.
e Minimizar el area afectada.
« Minimizar la alteracién sobre habitats y especies protegidas, etc.

El material estéril extraido durante las labores de apertura y explotacion del area
se almacenaran en la escombrera la cual se encuentra a una distancia de 25 m

del punto de explotacion.

La escombrera disefiada tiene una capacidad de 3 000 m®, se conformara en un
nivel desde la (cota +15 m) hasta el nivel + 23 con una altura de 2,5 m. Las

caracteristicas de la escombrera del yacimiento son las siguientes:
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* Largo:40m

* Ancho: 30 m

e Altura: 2.5 m con un nivel

* Forma geométrica: Rectangular
« Angulo de reposo: 2 600

* Cota maxima: 23.0

e Cota minima: 15.0

Durante la planificacion y proyeccion de la escombrera se deben considerar los
siguientes factores:
» Estar situadas en areas sin mineral o en zonas de minado antiguo
* No obstaculizar el desarrollo de los trabajos mineros
e Cumplir las normas de seguridad
* Encontrarse a una distancia minima del punto de carga de material estéril
* Las escombreras deben tener un tamafio racional respecto al volumen a
depositar
e Ubicacién en lugares ocultos, aprovechando obstaculos naturales del
terreno y alejamiento de focos principales de observacién, no tapando
vistas panoramicas
e Garantizar una geometria estable
* Uso de criterios de escala: Tamafio de la escombrera y entorno donde se

ubica
3.10. Célculo de las herramientas de trabajo en las labores de destape
- Célculo de la carretilla

Productividad horaria

60xC, .
Qn= == Ecuacion 3

0,= 60%0,127
h™ 3843

0,=0,19m3/h

Doénde:
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C.: Capacidad de la carretilla: 0,127 m®

T¢: tiempo de ciclo: 38,43 min (2305,8seQ)

Calculo del tiempo de ciclo
T,.=Ty+ T, +Ts+T,+Tp
T.=3+1923+14,7+05+1
T, = 38,43min = 2305,8seg

Dénde:

T1: Tiempo de carga de la carretilla: 3 min (180 seg)

T,: Tiempo de recorrido cargado: 19,23 min (1 153 seQ)
Ts: Tiempo de recorrido vacio: 14,7 min (882 seg)

T,: Tiempo de descarga de la cuchara: 0,5 min (30 seg)

Tm: Tiempo de maniobra: 1 min (60 seg)

- Productividad por turno
Qturno = @n * Nn/turno
Qeurno = 0,19 %6
Qtwrno = 1,14m3/turno
Donde:
Np/turno- Horas de un turno de trabajo
Qn: Productividad horaria

- Productividad en el dia
Qaia = N * Q¢
Quia = 1% 1,14
Qi = 1,14m3/t

Dénde:

Ecuacion 4

Ecuacion 5

Ecuacion 6
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N;: Numero de turnos
Q. Productividad por turno
- Productividad anual
Q.= N, * Q; Ecuacion 7
Qaia = 90 x 1,14
Qgiq = 102,6 m3/afo
Donde:
Na: Dias laborables al afio (90)
Q:t: Productividad por turno

3.10. Calculo de las herramientas de trabajo en las labores de extraccién del

mineral Gtil
- Célculo de la carretilla

Productividad horaria

60x*C, .z
Qn= =1~ Ecuacion 8

0= 60%0,127
h 50

Q,=0,15m3/h

Donde:

C.: Capacidad de la carretilla: 0,127 m®

T.: tiempo de ciclo: 50 min (3 000 seQ)

Calculo del tiempo de ciclo

T,.=T+T,+T;+T,+ Ty, Ecuacion 9
T.=3+255+20+05+1

T, = 50min = 3000seg

Dénde:
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T,: Tiempo de carga de la carretilla: 3 min (180 seg)
T,: Tiempo de recorrido cargado: 25,5 min (1 530 seq)
Ts: Tiempo de recorrido vacio: 20 min (1 200 seQ)
T,: Tiempo de descarga de la cuchara: 0,5 min (30 seg)
Tm: Tiempo de maniobra: 1 min (60 seg)
- Productividad por turno
Qturno = @n * Nn/turno Ecuacion 10
Qturno = 0,15+ 6
Qurno = 0,9 m3/turno
Donde:
Np /turno- Horas de un turno de trabajo
Qn: Productividad horaria

- Productividad en el dia

Qaja = N¢ * Q¢ Ecuacion 11
Qaia =1%0,9

Qaia = 0,9M>/t

Dénde:

N;: Numero de turnos
Q;: Productividad por turno
- Productividad anual
Qa = Ng *Q Ecuacion 12
Quiq = 331%0,9
Qaia = 297,9m3/afio
Donde:
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N,: Dias laborables al afio (331)
Q:t: Productividad por turno
- Productividad durante la etapa de explotacion
Qetapexp = Qaia * Na
Qetapexp = 0,9 * 662
Qetapexp = 595,8m°

- Numero de carretillas

Vim

N =

Qetapexp

0,= 6241
h™ 5958

Qn= 8,9 = 9carretillas

Ecuacion 13

Ecuacion 14

Para cada carretilla se asigna un trabajador, por tanto, por cada 2 carretillas se

asigna un trabajador mas para un total de 13 trabajadores. Asi mismo, a cada

carretilla corresponden 9 palas por lo que seria la misma cantidad de trabajadores

(9). En el caso de las barretas (4) por cada 2 se suma un trabajador mas para un

total de 6 trabajadores para barretas. De los cinco picos cada 2 de ellos se suma

un trabajador mas para un total de 7 trabajadores con pico. En él area habra un

total de 35 trabajadores.
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CAPITULO IV. CALCULO ECONOMICO DEL PROYECTO DE
EXPLOTACION

4.1. Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo efectuar el estudio economico de la

explotacion de la cantera N°4 La Granja de Centeno.

El indicador fundamental para establecer la efectividad de cualquier proyecto que
se confecciona es el costo de produccién de una tonelada por m* del mineral
extraido. Contiene los gastos que se originan durante el desbroce, destape y

arranque; asi como los gastos en el proceso de extraccion del material util.

El costo de extraccion puede disminuirse a partir de la reduccion de los distintos
gastos que la componen, lo cual se puede lograr con el empleo de:
» Técnicas y tecnologias desarrolladas que permitan elevar la productividad
del trabajo.
+ Organizacion optima de los trabajos que permitan la maxima eficiencia en la

utilizacion de los equipos y recursos humanos.
4.2. Determinacion de los costos

En el presente trabajo se calcul6 el costo estimado de la tala y desbroce, carga y

acarreo del material hasta el Tejar.

Se han utilizado los precios actualizados en los renglones variantes del Sistema
Presupuestario de la Construcciéon (PRECONS I1). No se han tenido en cuenta los
presupuestos independientes y otros gastos adicionales que no intervienen

directamente en este costo.
4.3. Costos de produccion en las labores de extraccion

Los gastos originados por la actividad de extraccion (arranque) se muestran en la
tabla 5.
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Tabla 5 Gastos por concepto de salario Gs

Salario Tiempo
Puesto de| Cantidad Salario
trabajo trabajadores mensual de trabajo total ($)

($/mes) (meses)
trabajadores 35 321,25 22 247 362,5
Total 247 362,5
Gastos originados en las labores de extraccion

Ecuacién 15

Gd (extraccion) = Gd + Ge + Gt

Gd (extraccion) = 21,86 +1 260+405,9

Gd (extraccion) =1 688 USD

Los gastos originados en las labores de desbroce y transporte se muestran

en la tabla 6.
Tabla 6 Gastos originados en las labores de desbroce y transporte

Cantera N°4. La Granja de Centeno

Desbroce U/M Precio Cantidad Costos Costos 2 Costos
100 552 4161 m? anuales anos 21 afios
m2

10,23 21,86 229,68

Extraccion m® 2,10 600 630,00 1 260,00 13 106,10

Trasporte convencional

Hasta 1 km 100 67,65 2641 202,95 405,9 4 222

de m°

distancia

Total 842,18 1 687,76 17 557,78
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- Gastos directos
Gd = Gdirec ext + Gs
Gd =1 688 + 247 362,5
Gg=249 051 USD
- Gastos indirectos
Gina = G4 * 0,06
Ging = 249051 * 0,06
Ging =14943%
- Gastos totales
Geotates = Ga + Gina
Grotates =249051 + 14943
Giotales = 263 994%

- Costo total por m® de material extraido

__ Gt
Vmin

t

263994
Ct:
600

C, = 439,99 $/m?3
Doénde:
Gt: Gasto total

Vmin: Volumen de mineral a extraer

Ecuacion 16

Ecuacion 17

Ecuacién 18

Ecuacion 19

Los gastos totales de la reforestacion, mantenimiento y los procesos tecnolégicos

se muestran en la tabla 7.
Tabla 7 Gastos totales de reforestacion,

tecnolégicos

mantenimiento vy

los procesos

Etapa Salario ($) | Desbroce | Extraccion | Trasporte | Costo de
($/m?) ($/m?) ($/m?) produccién ($/m?)

Gasto 247 362,5 | 21,86 1260,00$ |405,9 439,99

total ($)
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CAPITULO V. REGULACIONES LEGALES, MEDIO AMBIENTE Y
SEGURIDAD MINERA

5.1. Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo dar a conocer las principales regulaciones
relacionadas con la mineria artesanal y de caracter ambiental, estas ultimas que
pueden ocasionar las explotaciones y actividades mineras para evitar dafos

irreversibles al medio ambiente.
5.2. Principales regulaciones legales vigentes

La legislacion ambiental cubana comprende una serie de regulaciones juridicas
ambientales de diferentes jerarquias: Leyes, Decretos - Leyes, Decretos,
Resoluciones, Resoluciones Conjuntas, Acuerdos y Normas. El cumplimiento de
las mismas tiene un caracter obligatorio para las personas naturales y juridicas;
las actuaciones que por accién u omision violen los preceptos que en ellas se
establecen y ocasionen dafios al medio ambiente conllevan a la aplicacion de
sanciones que pueden ser procesadas por las vias civil o administrativa si no
constituyen delito, o por la via penal si son constitutivas de delito. (Ley 76 de
Minas, 1994).

Con el impulso de la formalizacion de las actividades mineras artesanales, se ha
dado un paso de avance con la consolidacion de la actividad para incentivar la
pequefia mineria, con mayores oportunidades de desarrollo para quienes se
dedican a esta actividad, como un mayor beneficio para el Estado, no solamente
por el ingreso tributario, sino por el cuidado al ambiente y el relacionamiento con
las comunidades en las zonas de influencia. La gestion en el ejercicio fiscal
continta implementando los cimientos para el desarrollo responsable del sector,

gue contribuira en el mediano y largo plazo al desarrollo nacional.

En el capitulo V del Decreto no. 222 de la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba
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afo xcv; en su articulo 53: considera a las pequefias producciones mineras,
atendiendo a lo establecido en el articulo 46 de la Ley de Minas, y en
correspondencia con la clasificacion de los grupos de recursos minerales
establecidos en el articulo 13 de la misma, todos los yacimientos de minerales
contemplados en los Grupos I, lll y IV. En el articulo 54 las concesiones para la
pequefia mineria de los minerales de los Grupos I, Ill y IV seran otorgadas
mediante Resolucion del Ministro de la Industria Basica y seran aprobadas por el

Consejo de Ministros o su Comité Ejecutivo.

5.3. Medidas a tener en cuenta para minimizar los impactos generados en la
fase de explotacion

Se hace necesario tener en cuenta una serie de medidas durante la explotacion y
cierre de las canteras con el fin de mantener un equilibrio en el Medio Ambiente

circundante, dentro de las cuales podemos citar:(Medidas especificas segun la
actividad a realizar), (Ley No. 81 . Ley de Medio Ambiente, 1997):

Preparacién del yacimiento:

e Se prohibira el acceso a la cantera a las personas ajenas a la actividad minera.

Disminuir los impactos visuales innecesarios que pudieran producirse por la

actividad minera.
e El uso de los medios de proteccion personal.

e Se instalardn cuantas sefiales de seguridad oriente el Departamento de
Seguridad del Trabajo de la Empresa.

e Utilizar solo las vias de acceso autorizadas.

e Siempre que sea posible, lograr el acceso a los puntos deseados sin la
creacion de nuevos caminos, pues la creacién de los mismos implica el

aumento de los procesos erosivos.

Medidas para la fase de explotacion
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La entidad constructora limitard su perimetro a las areas definidas por

proyecto.

Los desbroces se efectuaran de acuerdo a las necesidades de cumplimiento

de los planes de produccion y que se establecen en los planes de mineria.

Garantizar la utilizacion racional del suelo, incrementando en lo posible el

coeficiente de utilizacion del terreno.

Aprovechar las caracteristicas fisico geogréficas del lugar, tales como
pendientes, drenaje natural, vegetacién, evitando las modificaciones del

entorno fisico.

Lograr que las nuevas plataformas que se construyan garanticen el

escurrimiento superficial del area.
Construir y preservar un sistema de drenaje, evitando inundaciones.

Realizar guardarrayas que delimiten las areas de trabajo en el yacimiento,

evitando la propagacion de incendios.

Se conformaran los pilares de seguridad con un talud 1-2 m, pues con el
trabajo diario pueden sufrir deslizamientos y no funcionar para lo que estan

previstos.

Medidas de la etapa de cierre:

Se propone en la etapa de cierre, la siembra de arboles en los alrededores de
la cantera, principalmente maderable y frutal propios del territorio.

En el Plan de Rehabilitacion debe incluirse la recuperaciéon del ecosistema que
existia antes de comenzar la explotacion del yacimiento, tanto la flora como la

fauna.

Eliminacion de caminos no necesarios para la rehabilitacion. (Ley No. 85 . Ley
Forestal).

Seguridad Minera
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La explotacion de las canteras debe realizarse de acuerdo a las soluciones del
presente trabajo, ademas deben poseerse los documentos graficos de
explotacion. Se han tenido en cuenta los documentos legales establecidos por el
pais para la proteccion e higiene del trabajo, para la identificacion evaluacion y
control de riesgos, asi como las normas para la mineria a cielo abierto. (Ley No.

13 Proteccion e Higiene del trabajo).

Las medidas de seguridad minimas que se tendran en cuenta durante la

explotacion de esta cantera seran las siguientes:

e Los obreros que ingresen a trabajar deben ser capacitados en técnicas de

seguridad en su puesto de trabajo y de primeros auxilios.

e La direccidn técnica de los trabajos estard a cargo del personal designado a

tales efectos.
5.5. Plan de rehabilitacion de las areas minadas

El proceso de rehabilitacion de la cantera se hara a partir de la recultivacion

natural, a pesar de ello se tendran en cuenta algunas acciones fundamentales:

e Dejar pilares de seguridad en las areas que estan cercas de las margenes de
los rios (20 metros).

e Conformar los taludes de los pilares de seguridad.

e Conformar los caminos que puedan ser afectados.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 la caracterizacion ingeniero-geoldgico de la cantera N° 4 La
Granja de Centeno, lo que permitird extraer de manera racional y eficiente
las reservas de arcillas existentes, considerando las caracteristicas de las

herramientas utilizadas y el ambiente natural del yacimiento.

2. A partir de los criterios y correcciones sefialadas por la Oficina Nacional de
Recursos Minerales (ONRM), y teniendo en cuenta para su confeccion lo
legislado en relacion a pequefia mineria o mineria artesanal, se disefio la

apertura y el sistema de explotacidon del yacimiento.

3. A partir de lo establecido en la resolucion No. 35 se realizé el célculo
correspondiente a los parametros del proceso tecnoldgico de la explotacién
la de cantera N° 4 La Granja de Centeno. Se obtuvo como resultado la
productividad mensual, anual, la cantidad de trabajadores, cantidad de
herramientas necesarias, los gastos generados por las distintas

operaciones y el costo del proyecto.

4. Se efectud la valoracion técnico-econdmica del proyecto y se obtuvo como
resultado que el costo de produccién es de 439,99 $/m* lo cual hace

rentable la explotacion de la cantera.

5. Se especificaron las medidas para la disminucion del impacto ambiental
generado por la actividad minera y se propuso las medidas de seguridad
gue garantizan los trabajos mineros durante la explotacién de la cantera No.

4 La Granja de Centeno.
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RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda disponer de la Licencia Ambiental para la explotacion de la
cantera.

Realizar la mineria siguiendo la estrategia y planificacion establecida en el
presente proyecto.

Se recomienda el estricto control topografico para la nivelacion de las
plataformas y frente de trabajo, para evitar la acumulacion de agua proveniente
de las precipitaciones debido a las irregularidades en el terreno.

Se recomienda un estricto control topografico en los taludes finales para evitar
los procesos erosivos en los mismos, los que condicionan la inestabilidad y su
posible deslizamiento.

Actualizar el célculo econémico de este proyecto cada dos afios de

explotacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano General

LEYEND#

@ -
—
[0

CEFRON IQUEL ENVF RESS "EC OFF
Mini PFroycclo Minoro dc Explalecidn S=ioma Arclma dc Mos
_ . . Enercy2044
[Empresa deingenieria y proyects del niguel Flanc NE & Esquema dedienc. Cantem NE 4. La Granja
Carreters lica Saguakm LEE/N Dibujade:¥.Cetefic  Esml: 1:2700 Rewisicn:D
Mion, Holguin,Cuba CO:E3300




Anexo 2: Plan Calendario de Explotacién




