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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion consistio en evaluar el desempefio de las
variables e indicadores econdmicos en la Empresa extractiva Materiales de la
Construccién. La investigacion se desarrolld a través de 6 etapas metodoldgicas
que posibilitaron la actividad econdémica de una cantera en especifico, a través de
la identificacion y seleccion para la evaluacion del desempefo de la Industria a
través del método Delphi y para su evaluacion general a través del método
Multicriterio. Con los resultados arrojados se evidencié que la variable con mas
nivel de importancia por criterios de expertos, fue la de Voladura y Perforacion
alcanzando el mayor porcentaje de ponderacion y puntaje. La implementacion de
los métodos permitio validar la aplicabilidad, importancia y efectividad de la
empresa, para la toma de decisiones sobre las acciones para lograr un desarrollo

sostenible en la Industria de Materiales de la Construccion.



ABSTRACT

The objective of this investigation consisted on evaluating the acting of the varia-
bles and economic indicators in the Material Industry of the Construction. The in-
vestigation was developed through several methodological stages that facilitated to
evaluate the main variables and indicators of the economic activity of a quarry in
specific, through the identification, selection of the variables and economic indica-
tors for the evaluation of the acting of the Industry through the method Delphi and it
stops its general evaluation through the method Multicriterio. With the heady re-
sults it was evidenced that the variable with more level of importance for experts'
approaches, was that of Explosion and Perforation reaching the biggest weighing
percentage and score on the part of the experts. The evaluation of these variables
and indicators allowed recognizing the existence of sustainability indexes in the
Material Industry of the Construction that somehow the mining activity is recog-
nized with high sustainability index. The implementation of the methods allowed
validating the applicability, importance.
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INTRODUCCION

El concepto de desarrollo sostenible, término aplicado al desarrollo econémico y
social, tiene su origen en el Informe Brundtland de la ONU de 1987 y es aquel que
permite hacer frente a las necesidades del presente sin poner en peligro la capa-
cidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades (Monte-
ro Pefia y Salazar Pérez, 2014).

Dentro de esta propuesta se formula el concepto de desarrollo sostenible en su
propésito de asegurar a las futuras generaciones la misma capacidad de disponer
y disfrutar de los recursos naturales que tiene la poblacién humana actual, sin de-
teriorar la base fisico-natural y social, considerada clave para el desarrollo. El con-
cepto alcanzé una rapida popularidad después de ser adoptado como filosofia
mundial de trabajo en la Primera Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro
en 1992.

Numerosas son las experiencias internacionales de elaborar informes, analisis,
indicadores y procedimientos con el propoésito de evaluar la sostenibilidad de un
pais, region o territorio, una actividad o incluso una tecnologia o proceso producti-
VO concreto y se conjuga cuando se logra que la actividad econémica impacte me-
nos al medio ambiente, no se usen todos los recursos de una sola vez y brinde

aportes sociales para la futura generacion.

En Cuba, la Ley 81 de Medio Ambiente de 1997, en su Articulo 8, define: desarro-
llo sostenible como “proceso de elevacidon sostenida y equitativa de la calidad de
vida de las personas, mediante el cual se procura el crecimiento econémico y el
mejoramiento social, en una combinacion arménica con la proteccion del medio
ambiente, de modo que se satisfagan las necesidades de las actuales generacio-
nes, sin poner en riesgo las de las futuras generaciones” (Gaceta Oficial, N°7,
1997).

Para el desarrollo de esta investigacion se considera adecuado utilizar el término

“desarrollo sostenible”, teniendo en cuenta que este se refiere a la proteccion del



medio ambiente en relacién con la satisfaccion de las necesidades econémicas,

sociales y culturales, segun se recoge en la Ley de Medio Ambiente cubana.

Desarrollar una mineria sostenible que garantice las necesidades actuales de la
sociedad, sin poner en riesgo las de las futuras generaciones y, al mismo tiempo,
proteger el medio ambiente, constituye el gran desafio del sector minero y de los
gobiernos (Montero & Otafio, 2012). Para ello, entre otras medidas, se necesita el
uso de tecnologias de avanzada que afecten menos al medio ambiente y que ga-
ranticen la explotacién racional de los recursos, la definicion temprana del uso fu-
turo de los suelos, la prevision del posible redimensionamiento de la actividad
econOmica al cierre de las operaciones mineras, la adquisicién de una adecuada
cultura tecnoldgica, la aplicacién de las legislaciones ambientales existentes, asi
como, la implicacion de los diferentes actores sociales en la toma de decisiones y

en los procesos de capacitacion relacionados con la explotacion de los recursos.

Estas medidas sustentan el criterio de Richards, (2002), quien expresa que la sos-
tenibilidad de la industria minera descansa sobre bases econémicas, ambientales
y sociales. Cada uno de estos aspectos debe ser considerado por separado, aun-
gue una solucién sustentable requiera la integracion de los tres aspectos. Eviden-
temente, con esta integracion, se garantiza el perfeccionamiento de las potenciali-
dades del contexto minero y la reduccién de los perjuicios que provoca la explota-

cidn de sus recursos.

En cuanto al desarrollo de una mineria sostenible, Cuba ha mostrado preocupa-
cion e interés en su puesta en practica, aunque los resultados ain no son los es-
perados. Esencialmente, se ha profundizado en la dimension ambiental que plan-
tea el concepto. En relacién con ello, se han dado pasos importantes hacia la pro-
teccion ambiental a partir de la aprobacion de leyes y tres decretos que regulan la
politica minera y el proceso de rehabilitacion de los llamados pasivos ambientales
(Montero Matos, et. al 2017).

Evidentemente resulta muy sencillo determinar cuando una actividad no es soste-
nible, para lo cual basta con saber cudles son los impactos negativos que ocasio-

nan sobre el medio ambiente, sin embargo, lo verdaderamente dificil es poder pre-



cisar cuando se ha alcanzado la sostenibilidad. No cabe la menor duda de que
esta es una tarea cientifica de gran envergadura y si la cuestion gira alrededor de

los minerales, se puede plantear que esto es aun mas complejo.

En los ultimos afios estos instrumentos han adquirido relevancia, justamente por-
que brindan la imagen sintética del conflicto entre la mineria y el ambiente, facili-
tando la formacion de opinion a la hora de tomar decisiones al organizar, proyec-

tar, extraer y rehabilitar los terrenos de extraccién del mineral Gtil.

Esta investigacion responde a las prioridades instituidas en la Estrategia Ambiental
Nacional, que establece como un problema del desarrollo sostenible de la socie-
dad cubana, la conservacion y utilizacién racional de los recursos naturales, donde
la ciencia, la tecnologia y la innovacion deben desempefiar un papel significativo

en su esclarecimiento, solucién, y aplicacion.

En el contexto actual de Cuba la investigacion se justifica y se identifica con los
Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién del pe-
riodo 2021-2026 aprobados en el 8vo Congreso del Partido Comunista de Cuba
(PCC) en la conceptualizacion del modelo econdmico y social cubano de desarro-
llo socialista en junio del 2021,el Lineamiento 136 plantea: “Desarrollar y moderni-
zar la Industria Minera mediante la creacion, recuperacién y ampliacion de las ca-
pacidades productivas, garantizando la sostenibilidad de las reservas de los prin-
cipales recursos minerales, el desarrollo de productos con un mayor valor agrega-
do e incremento de las exportaciones, a partir de los recursos minerales estudia-
dos de oro, cromo, sal, carbonato de calcio, zeolitas, cobre, plata, plomo, zinc, de

materiales de construccion, entre otros”.

La extraccién de materiales de la construccion se ha convertido en una importante
actividad minera debido a los volumenes gque se extraen cada afio en las canteras
en explotacion que se laborean atendiendo a las investigaciones elaboradas al
efecto.

La demanda de materiales para la construccion ha tenido un fuerte incremento en
los ultimos afos, debido a la expansion de actividades como la construccién para

el turismo, obras sociales de todo tipo, la necesidad de la reconstruccion del fondo



habitacional y la construccion de nuevas viviendas. Esta situacién, al mismo tiem-
po contribuye al aumento de los niveles de contaminacién que genera la ejecucion

de explotaciones mineras.

En la actualidad se realizan inversiones para incrementar el volumen y la calidad
del material extraido en las canteras, sin embargo, en la mayoria de los casos no

se alcanzan los resultados esperados.

El desempefio de las canteras de materiales de construccion se evalla a nivel in-
ternacional a través de diagnosticos y auditorias tecnoldgicas que recogen de for-
ma integral los aspectos mas importantes del proceso y su accionar para alcanzar

la sostenibilidad de su produccién.

En Cuba se han realizado estudios particulares en las empresas de materiales de
construccion de aspectos relacionadas con el medio ambiente, la economia y la
produccion y a partir del 2015 la universidad de Moa desarrolla una investigacion
denominada Diagndéstico Integral de Canteras que evalla el desempefio de estas,
desde el punto de vista técnico, ambiental, de seguridad y de comportamiento so-

cio — econdmico.

El estudio se realiz6 empleando una metodologia elaborada por Martinez Segura

en el 2009 en la Universidad de Murcia en Espaa.

La aplicacién de esta metodologia demostr6 la necesidad de obtener una metodo-
logia que se corresponda con la realidad de la industria de materiales del pais y el
modelo econdmico cubano y establecer las variables e indicadores que la inte-

gren, lo cual constituye la situacion problémica de esta investigacion.

Sobre esta base surge la necesidad de elaborar el sistema de indicadores econo-
micos para evaluar el desempefio de la empresa de materiales de la construccion,

lo cual constituye el problema cientifico a resolver en esta investigacion.

El objeto de estudio es la evaluacion integral de canteras de materiales de la
construccion; y el objetivo general consiste en determinar sistema de indicadores
econdémicos para la evaluacion del desempefio sostenible de canteras de materia-

les de construccion de Cuba a través de criterio de expertos.



Este objetivo determina como campo de accion: indicadores econdémicos de sos-
tenibilidad de las canteras de materiales de la construccion.

Ante esta situacion se plantea como hipotesis cientifica: si se analiza los indica-
dores actuales de desempefio de las canteras de materiales de construccion, se
aplica criterio de expertos para la seleccion preliminar de los indicadores econémi-
cos y el andlisis Multicriterio AHP para evaluarlos y se aplican éstos a un caso de
estudio, se podra determinar el sistema de indicadores econémicos para la eva-
luacion del desempefio sostenible de canteras de materiales de construccion de
Cuba

Los Objetivos Especificos:

1. Analizar los indicadores actuales de desempefio de las canteras de materiales
de construccion en Cuba.

2. Aplicar criterio de expertos para la seleccion preliminar de los indicadores eco-
némicos de sostenibilidad de las canteras de materiales de construccion en Cuba.
3. Aplicar el andlisis Multicriterio AHP para evaluar de los indicadores econémicos
de desempefio de las canteras.

4. Aplicar los indicadores a un caso de estudio.

10



CAPITULO | MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Introduccion

El objetivo del presente capitulo es ofrecer una vision general sobre los antece-
dentes y estado actual de la temética. A partir del conocimiento de los anteceden-
tes ha sido seleccionada y analizada la informacion mas importante, para estable-
cer y aplicar una metodologia que permita determinar los indicadores econémicos

para evaluar la sostenibilidad de las canteras materiales de la construccion.

1.2 Conceptos generales de sostenibilidad e indicadores econémicos.

A partir del informe Brundtland, el mundo ha considerado el concepto de desarro-
llo sostenible como un proceso tridimensional que afecta al sistema econémico,
ecologico y social pasando a ser una variable a tener en cuenta en las decisiones
de politica econdmica. Sin embargo, en los ultimos afios, una de las cuestiones
mas preocupantes ha sido el conocer si realmente se siguen pautas de sustenta-
bilidad, es decir, si se tienen indicadores que alerten sobre la evolucion positiva o
negativa de este proceso. Aunque, la ambigliedad del propio concepto dificulta
esta tarea, se han ido elaborando algunos indicadores que muestran aspectos de
las tres dimensiones mencionadas anteriormente, el desarrollo sostenible sigue
constituyendo una de las actividades claves de cara al préximo siglo y el desarro-
llo de indicadores de sustentabilidad desde un enfoque integrado, que abarquen

las dimensiones necesarias para resolver el problema del desarrollo sostenible.

En el aflo 1995, la Comisién de Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible,
cred un programa de trabajo que tenia como objetivo la elaboracién de indicado-
res de desarrollo sostenible. Este trabajo dio lugar a la publicacion, en 1996, del
“Libro Azul” en el que se presentaba, en cuatro niveles econdmico, social, am-
biental e institucional, un marco metodolégico, la definicion y el significado de un
conjunto de indicadores considerados de desarrollo sostenible. La presentacion
de los mismos sigue el esquema, anteriormente comentado, elaborado por la Or-
ganizacion de Cooperacion para el Desarrollo Econdmico (OCDE) y conocido co-
mo “modelo ESTADO-PRESION-IMPACTO-RESPUESTA (EPIR)” vy, el objetivo
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era la de presentar una informacion de base que permita homogeneizar esta in-

formacion.

Teniendo en cuenta que en la dimension econdmica y en los sistemas de medi-

cion, es preciso recordar que, tradicionalmente, los sistemas de cuentas naciona-

les han obviado el medio ambiente lo que ha llevado a los decisores de politica

econOmica a ignorar y destruir el medio ambiente en nhombre del desarrollo eco-

nomico (Repetto et al., 1989, p. 3). Resumidamente las criticas ecoldgicas a la

contabilidad nacional giran en torno a tres grandes cuestiones:

a)

b)

d)

s6lo se recoge parcialmente la rigueza ya que no se tiene en cuenta ni el
agotamiento ni la degradacion del medio natural como consecuencia de las
actividades econémicas;

los indicadores econdmicos derivados de estas cuentas se han empleado,
errbneamente, como indicadores de bienestar de tal manera que aumentos
de la renta se asociaban con un mejor nivel de vida obviando otro tipo de
cuestiones como la calidad del medio natural;

los gastos en los que se incurre como consecuencia del dafio ambiental se
consideran parte de la produccion cuando deberian ser descontados al ser
gastos defensivos.

Por tanto, si se considera que una de las funciones de la contabilidad es la
de ser un instrumento para la toma de decisiones de politica econémica,
entonces cabe decir que la informacion que suministran no es real. Es de-
cir, los indicadores econdmicos tales como el Producto Interno Bruto (PIB)
o nacional (PNB) asi como todas sus derivaciones no pueden considerarse
indicadores fiables y, ni mucho menos, indicadores de bienestar. Todo ello
implica modificar o elaborar nuevos instrumentos con tal fin (Hamilton,
1994, p. 363), o lo que es lo mismo, es necesario analizar si se siguen pau-
tas de sostenibilidad.

1.3 Definicién de indicador econémico

Los indicadores econdmicos son mediciones situacionales de variables de la eco-

nomia que sirven para entender e interpretar el momento, hacer seguimiento a

12



objetivos previamente fijados, analizar la situacion, y pronosticar comportamientos
hacia el futuro. (Mata, 1996).

Otro concepto explica que los indicadores econdmicos son la expresion cualitativa
0 cuantitativa observable, que permite describir caracteristicas, comportamientos
o fendmenos de la realidad a través de la evolucion de una variable o el estable-
cimiento de una relacion entre variables, la que comparada con periodos anterio-
res, productos similares o una meta o compromiso, permite evaluar el desempefio
y su evolucién en el tiempo (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
2005).

Esta dltima definicion es la que mas se adecua para esta investigacion debido a
que establece la relacién existente entre variables e indicadores econémicos que

es lo que sustenta esta investigacion.

1.3.1 Sistema de Indicadores Econdmicos del sector empresarial.

El sistema de indicadores econdmicos que se emplee debe de estar constituido
de forma tal que se estimule el interés de los colectivos por aumentar la produc-
cion de elevada calidad y por elevar incesantemente la eficiencia de la actividad
econdémica de la empresa en Cuba, se dividen en dos grupos: indicadores cuanti-

tativos y cualitativos: (Portuondo,1990)

Los indicadores cuantitativos son los que se refieren directamente a medidas en

numeros o cantidades. Estos se clasifican en:

e Produccion fisica: es la produccion expresada en unidades fisicas de bie-
nes y servicios, tanto con destino a clientes, como con destino al insumo de
la propia empresa, excluyendo los productos en proceso. Este indicador
permite conocer de forma muy tangible hasta qué punto la empresa satisfa-

ra las necesidades sociales cuya atencion se le asigna.

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

las directivas vigentes, sobre el desarrollo de las ramas que generan expor-
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taciones y estimula producciones en las plantas existentes con destino a la
exportacion.

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

v los bienes terminados y semielaborados destinados a la venta;

v" los servicios de caracter industrial presentados a otras entidades;

v' las reparaciones capitalizables de maquinarias y equipos;

v los bienes producidos y los servicios de caracter industrial destina-
dos a la inversion propia de la empresa;

v" los productos y servicios de caracter industrial destinados a las acti-
vidades no industriales de la empresa.

Se excluyen de la produccion mercantil expresamente:

v' las reparaciones menores y el mantenimiento de equipos menores;

v’ las reparaciones generales y corrientes de edificios, la construccion,
el montaje, que correspondan al plan de construcciones, indepen-
dientemente de que se realicen por el personal de la empresa.

e Produccion bruta de la empresa: esta integrada por la produccion mercantil
y la variacion del inventario de productos en proceso. Se entiende por va-
riacion del inventario de productos en proceso la diferencia de los valores
de dichos productos, calculados a su costo de produccién, entre el inicio y
el final del periodo para el cual se calcula, sumandose (a la produccién
mercantil del periodo) los aumentos y restandose las disminuciones. La
produccién bruta permite caracterizar el nivel y los ritmos de crecimiento del
volumen de la produccion; se utiliza comiunmente para calcular la producti-
vidad del trabajo, el nUmero de trabajadores y el fondo de salario.

e Produccion realizada: representa la expresion en valor de los bienes inter-
medios 0 semielaborados y de los trabajos y servicios de caracter industrial
con destino de venta, a la inversion propia de la empresa o al suministro de

actividades no industriales, que son cobrados a los clientes durante el pe-
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riodo planificado, independientemente de que hayan sido entregados 0 no
durante dicho periodo. Comprende, por tanto:
v’ el valor de la “producciéon mercantil;
v" mas (menos) la variacién del inventario de productos terminados;
v' mas los cobros en el periodo planificado de mercancias despa-
chadas en periodos anteriores
v" menos el valor de la producciéon despachada, pero no cobrada,
durante el periodo en cuestion.
Cabe destacar que para los calculos de los indicadores cuantitativos que se ex-
presan en valor (produccién mercantil, produccién bruta, produccién realizada)
incluyendo a la produccion neta se utiliza el precio de empresa de las unidades
fisicas que toman en cuenta, excepto los productos en proceso que (interviniendo
en la produccién bruta) como se ha expresado, se valora a su costo de produc-
cion.
Los indicadores Cualitativos son los que se refieren a cualidades. Se trata de as-
pectos que no son cuantificados directamente (caracterizan la eficiencia de la pro-
duccidén) se trata de opiniones, percepciones o0 juicio de parte de la gente sobre

algo. Se clasifica en indicadores generales y se dividen en:
% Indicadores diferenciados e indicadores especificos

v Costo por peso de produccion bruta
v Rentabilidad
Los indicadores diferenciados se dividen en:
v Indicadores de la utilizacién de los recursos productivos
e Productividad del trabajo
e Rendimiento de los fondos
v Indicadores de la utilizacion de los gastos productivos
e Gastos de materiales por peso de produccién
e Gasto de salario por peso de produccién
Los indicadores especificos

e Seguln se requieran en cada empresa
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Los indicadores generales o sintéticos de la eficiencia econémica de la produccion
reflejan de la forma mas general y completa el resultado de las tareas para la eva-
luacion de la eficiencia economica. Mediante estos indicadores se observa de ma-
nera sintética la eficiencia de la utilizacion de los recursos que intervienen en la
produccion.

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

Resulta de interés que el costo por peso de produccién sea lo menor posible.

La ganancia de la produccion mercantil (G) es también un indicador utilizado para
la medicion de los resultados de la actividad economica. La diferencia entre el va-
lor de produccién mercantil (Pm) y el costo de la produccién mercantil (Cm), todo
generalmente expresado en pesos por afio ($/a).

La ganancia de la produccion de la produccion mercantil refleja el papel de las re-
laciones monetarias mercantiles y del célculo econémico en el proceso de la re-
producciéon ampliada. Siendo una categoria de la producciéon mercantil, expresa en
forma monetaria el valor del producto adicional y es una parte importante del in-
greso de la empresa, es fuente del estimulo econdmico en la empresa y fuente
fundamental de los ingresos al presupuesto estatal.

La ganancia de la produccién mercantil mide una cualidad de trabajo de la empre-
sa: la empresa que produce con ganancia; es decir, cumple con un principio fun-
damental del calculo econdémico, que es la base del Sistema de Direccion y Plani-
ficacion de la Economia (SDPE) y de la actuacién de la empresa. Pero la ganancia
por tratarse de una cifra absoluta, no expresa en si misma los gastos en que se
incurrié para alcanzarla. Por ello y para poder establecer comparaciones la ganan-
cia se vincula con otros elementos para dar origen al indicador cualitativo sintético

de la rentabilidad.
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La rentabilidad (RN) sintetiza de forma mas plena de la elevacion de la eficiencia
de la produccién social, por lo que integra la influencia de las tareas para la reduc-
cion de los costos y la elevacion de efectividad en la utilizacion de los fondos pro-
ductivos (que son los factores materiales del proceso de produccion y estan cons-
tituidos por fondos béasicos productivos y los medios de rotacion normados).

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

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

Dentro del grupo de los indicadores diferenciados los relacionados con la utiliza-
cion de los recursos productivos expresan la eficiencia de la aplicacion de dichos
recursos al proceso de produccion. Los recursos productivos participan con todo
su volumen fisico y material en la creacién del producto. Por esta razon, estos in-
dicadores se definen como la relacion entre el volumen de la produccién y el vo-
lumen fisico-material de los recursos aplicados.

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

La productividad del trabajo (PT) caracteriza el grado de aprovechamiento de la
fuerza de trabajo productiva. Se calcula como la relacién entre el valor de la pro-
duccién bruta (P) a precios constantes y el promedio de trabajadores en la activi-
dad (L) tomando en consideracion para ambos un periodo comun. Si el periodo

fue un afio, su unidad de medida seria pesos por trabajador por afio ($/t-a).
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Por las mismas razones apuntadas en cuanto a la importancia que va adquiriendo
el indicador cuantitativo de la produccién neta, también va cobrando interés el ana-
lisis de la productividad sobre la base de la produccion neta por trabajador.

El indicador de rendimiento de los fondos (RF) caracteriza el grado de utilizacion
de los fondos basicos productivos (entre los que incluyen las maquinarias, equi-
pos, edificaciones donde se ubican estos). Constituye la relacion entre el valor de
produccion bruta (P) expresada en pesos por afio y el valor promedio anual, ex-
presado en pesos, de los fondos basicos productivos (FBP) calculado segun el
valor inicial de los mismos, es decir sin descontar el desgaste.

Sus unidades serian pesos anuales ($/a) de produccion por peso de fondos basi-
cos productivos. Toda vez que cada uno de estos dos indicadores PT y RF miden
la correcta utilizacién de los recursos productivos de alta importancia (trabajadores
productivos y fondos basicos productivos) el interés radicara al igual que en el ca-
so de la rentabilidad en que sus valores sean los mas elevado posible.

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

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

Este indicador mide cuanto dinero por concepto de consumo material productivo
(materias primas, materiales, combustible, energia, etc.) se incorpora a cada peso
de valor de la producciéon bruta. Debe comprenderse que esa cantidad de dinero
debe ser lo menor posible y siempre menor de un peso. La planificacion y el con-

trol de este indicador responden a una direccion fundamental de la elevacion de la
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eficiencia econémica de la produccién social, a saber, el ahorro de consumo mate-
rial productivo.

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

Son indicadores especificos de la eficiencia de la produccién, aquellos de particu-
lar aplicacion a una empresa con el fin de caracterizar en mayor detalle su activi-
dad productiva. En algunos casos puede ser de interés evaluar la utilizacion de
determinadas é&reas, de determinado equipo; en otras, el consumo de unidades
fisicas de un recurso material especifico por cada unidad del producto elaborado.
Los indicadores especificos se establecen y se utilizan de acuerdo con las peculia-
ridades del proceso productivo y de las necesidades para su mejor planificacion y
control.

En sintesis, puede expresarse que la actividad econémica de la empresa esta ca-
racterizada por un sistema de indicadores de eficiencia econémica, cuyo estudio
constituye el contenido del andlisis de la actividad economica productiva de la em-
presa.

La correcta eleccion del sistema de indicadores econdmicos tiene una gran impor-
tancia. Mediante los indicadores se elabora el plan técnico-econémico, se controla
su cumplimiento y se detectan reservas para la elevacion de la eficiencia econé-
mica, aspecto este imprescindible para la construccion de la base te6rico — mate-
rial del socialismo.

Debe recordarse que el desarrollo econémico de Cuba tiene como uno de sus

fundamentos y objetivos “lograr la maxima eficiencia de la economia mediante el
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uso mas racional de los recursos productivos (materiales y humanos) y producir el

méaximo de resultados con el minimo de gastos™. (Abella, 2011).

1.3.2 Indicadores para el Andlisis Econdmico-Financiero

El Andlisis Econdmico Financiero es la aplicacién de un conjunto de técnicas utili-
zadas para diagnosticar la situacion y perspectivas de la empresa con el fin de
poder tomar decisiones adecuadas en el momento oportuno. Constituyen una for-
ma de informacion sobre la marcha de la entidad, tanto a los clientes internos de la
direccion como a los externos: bancos, acreedores y a organizaciones globales,

asi como para fines fiscales.

Los mismos constituyen un informe gerencial que dan fe de éxito o el fracaso y
dan sefales de aviso de las dificultades de una empresa. Se deben comprender
los arreglos internos del sistema contable y el significado de las diferentes relacio-
nes financieras para interpretar los datos de una empresa. Para lograr un 6ptimo
analisis e interpretacion de la situacion financiera de una entidad se debe poseer
la mayor informacion posible, es decir, no basta solamente con la obtencién de los
estados financieros principales, deben consultarse también los diferentes informes
y documentos anexos a los mismos, debido a que los estados financieros son tan
solo una herramienta que ayuda al usuario a evaluar, valorar, predecir o confirmar
el rendimiento de un negocio, por lo que es necesario tener un minimo de conoci-
mientos de contabilidad que permita una clara comprension de la informacion de
los estados financieros de una empresa y un juicio analitico para su analisis y su

interpretacion.

Para obtener resultados satisfactorios en el andlisis economico es necesario cal-
cular los indicadores econémicos. Estos brindan una informacion mas amplia del
estado pasado, presente de la empresa, como una proyeccion futura de la empre-

sa.

1.4 Importancia de los indicadores economicos

Los indicadores tienen una gran importancia en la industria de materiales de la

construccion porque son una herramienta que permiten tomar decisiones, evaluar
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y predecir la situacion de una localidad, de acuerdo a las tendencias econémicas y
sociales, ademas:
1. Permite medir cambios en esa condicion o situacion a través del tiempo.
2. Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.
3. Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proce-
so de desarrollo.
4. Son instrumentos valiosos para orientar como se pueden alcanzar mejores
resultados en proyectos de desarrollo.
En los ultimos tiempos, se asiste a un desarrollo excesivo en el @mbito de los indi-
cadores para la toma de decisiones, particularmente por parte de los paises desa-
rrollados y de algunas agencias internacionales, presentandose iniciativas que
comprenden escalas diversas y enfoques metodoldgicos distintos. Algunos paises
estan desarrollando indicadores de trabajo econémico, mientras que mas recien-

temente, otros trabajan desde el enfoque del desarrollo sostenible.

1.5 Estado actual de la mineria a nivel internacional.

Muchos paises consideran que la mineria es un motor clave del desarrollo eco-
nomico. En este sentido, existe amplia evidencia de que aquellas naciones que
adoptan leyes mineras modernas y ofrecen un entorno propicio pueden atraer la
inversién del sector privado en actividades de exploracién y operacion minera.
Esto, a su vez, contribuye a aumentar las recaudaciones tributarias, los ingresos
por concepto de exportaciones, las oportunidades de empleo, el desarrollo de
obras de infraestructura (en especial en zonas rurales) y la transferencia de tecno-
logia a los paises receptores. No obstante, si bien la extraccion de recursos mine-
rales proporciona a las economias en transicion grandes oportunidades de desa-
rrollo econdmico, existe el riesgo de que estas operaciones se conviertan en en-
claves socioeconomicos y causen dafio medioambiental. Por este motivo, es im-
portante que los Gobiernos presten atencion a los aspectos sociales y ambienta-
les y se comprometan con el buen gobierno y la transparencia. Los paises, las

comunidades y las empresas enfrentan temas dificiles con respecto a las oportu-
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nidades y los riesgos al momento de tomar medidas para garantizar un enfoque

responsable sobre la explotacion de los recursos minerales.

Entre los indicadores econdmicos que se emplean en la mineria estan los costos
de produccién, la rentabilidad, los impuestos a favor del Estado que se revierten
en beneficio para toda la sociedad, la distribucion de trabajos y salarios, el por-
centaje de salarios, gastos de capacitacion, los consumos de energia, agua y
otros recursos, etc. (Villas Boas, 2002 a).

Martinez (2009), elabora un sistema de evaluacion del nivel tecnolégico tomando
como muestra 50 canteras teniendo en cuenta los aspectos técnicos, ambienta-
les, de seguridad, economicos y sociales que las afectan. Para determinar el es-
tado tecnolégico del sector, el autor comparéd los parametros caracteristicos de
cada explotacion con una cantera de referencia mediante la matriz de evaluacion
de canteras de aridos MECA como herramienta de “benchmarking”. Esta matriz
consta de 200 variables con sus respectivos indicadores y a partir de los resulta-
dos de la misma el autor realiza un andlisis DAFO, para determinar las debilida-

des, amenazas, fortaleza y oportunidades del sector.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible plantea en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
que constituyen el plan de accion mundial en favor de la inclusién social, la soste-
nibilidad ambiental y el desarrollo econémico. Se comparte la idea que la industria
minera dispone de una oportunidad sin precedentes de movilizar recursos huma-
nos, fisicos, tecnolégicos y financieros considerables para avanzar hacia el logro
de los ODS. Dentro de estos objetivos se encuentran los siguientes: ONU (2015).

1. Fin de la pobreza: Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el
mundo.

2. Hambre cero: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la me-
jora de la nutricion y promover la agricultura sostenible.

3. Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar de

todos en todas las edades.
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4. Educacién de calidad: garantizar una educacion inclusiva y equitativa de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

5. lgualdad de género: lograr la igualdad de género y empoderar a todas las
mujeres y las nifias.

6. Agua limpia y saneamiento: garantizar la disponibilidad y la gestion sos-
tenible del agua y el saneamiento para todos.

7. Energia asequible y no contaminante: garantizar el acceso a una ener-
gia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.

8. Trabajo decente y crecimiento econdmico: promover el crecimiento
econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo
y el trabajo decente para todos.

9. Industria, innovacion e infraestructura: construir infraestructuras resi-
lientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion.

10.Reduccién de las desigualdades: reducir la desigualdad en los paises y
entre ellos.

11.Ciudades y comunidades sostenibles: lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sosteni-
bles.

12.Produccion y consumo responsables: garantizar modalidades de con-
sumo y produccién sostenibles.

13.Accion por el clima: adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos.

14.Vida submarina: conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible.

15.Vida de ecosistemas terrestres: proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los
bosques, luchar contra la desertificacion, detener y revertir la degradacion
de las tierras, y detener la pérdida de biodiversidad.

16.Paz, justicia e instituciones soélidas: promover sociedades pacificas e

inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para
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todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces e inclusivas que

rindan cuentas.

17.Alianzas para lograr los objetivos: fortalecer los medios de ejecucion y

revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.

Gréfico.1 La mineriay 17 ODS.

Segun Schwartz, M. (2012) los principales

operacion de la industria minera son:

Indicadores de perforacion.
Indicadores de voladura.
Indicadores de carguio
Indicadores de transporte.

Indicadores de bombeo.

Indicadores de sostenimiento.

Indicadores de molienda.

Indicadores de concentracion

indicadores que se utilizan en la

Indicadores de lixiviacion.
Indicadores de fundicién.
Indicadores de mantenimiento.
Indicadores de gestion am-
biental.

Indicadores de relaciones co-
munitarias.

Indicadores de negocio.
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1.6 Antecedentes de la temética en Cuba

En la actualidad algunos indicadores econémicos en un momento dado y bajo cir-
cunstancias especificas se subordinan a indicadores sociales, como puede ser la
rentabilidad que, aunque sea minima por estar casi en el punto de equilibrio o en su
influencia minima en los parametros macro- econdémicos representa un beneficio

social para la comunidad.

En Cuba el sector de la mineria y la metalurgia asume altas responsabilidades en
el encadenamiento de las industrias, la sustitucion de importaciones y en la inser-

ciébn mas visible de la economia.

La evaluacion del impacto ambiental de la mineria realizada por Romero (1999),
refleja los principales problemas ambientales de la industria de materiales de la
construccion en las provincias de Holguin y Santiago de Cuba. Por primera vez se
mencionan los diferentes indices para lograr el desarrollo sostenible de la industria
minera, desde el punto de vista de Romero este trabajo para la época que se hizo
esta adelantado, sin embargo, no caracteriza ni recoge todos los indicadores eco-

némicos.

Los trabajos desarrollados por Guardado (1997) hasta la actualidad, son de nota-
ble interés, ya que en ellos el autor expone un método para evaluar e inventariar
los componentes ambientales mas importantes para los estudios de ordenamiento
territorial de las areas urbanas y suburbanas de la ciudad de Moa. En el 2002 Va-
llejo y Guardado se centra solamente en los indicadores ambientales, donde se
realizan una propuesta de indicadores ambientales sectoriales para el territorio de

Moa, con criterios sostenibles.

Los trabajos de Rodriguez (1996), Montero, (2001) y Valdés, (2002), citado por
(Guerrero, 2003) son de gran importancia ya que, analizan del concepto de desa-
rrollo sostenible y su posible aplicacion a las condiciones concretas del pais, asi
como, reflejan el papel que deben jugar las instituciones legales nacionales en
aras de alcanzar la explotacion sostenible de los recursos no renovables, y la poli-

tica a seguir para cumplir dicho propasito.



Aungue se ha avanzado en la incorporacién de la dimensién ambiental en las poli-
ticas econdmicas internacionales y en la definicién de indicadores, el alcance de
los estudios hacia la mineria aun es insuficiente y quedan brechas donde la res-
ponsabilidad empresarial se diluye en la relacibn medio ambiente y eficiencia eco-
némica. Existen distintos métodos de valoracién de politicas ambientales relacio-
nadas con las decisiones de emprender proyectos o inversiones, se pueden men-
cionar: el analisis Multicriterio, el analisis de decision y el analisis costo beneficio.
Otros métodos han surgido en acuerdos internacionales adoptados para estable-
cer las obligaciones de las naciones y las empresas en la proteccion del medio
ambiente. (Reynaldo, 2012)

El analisis costo beneficio ha sido reconocido por autores como un instrumento de
ayuda para tomar decisiones publicas. Es utilizado en la definicién de politicas o
programas que salvaguarden los intereses ambientales de la sociedad y se consi-
dera la herramienta principal para la evaluacion econdémica de proyectos publicos
destinados al consumo de recursos naturales. El analisis costo-beneficio forma
parte importante del andlisis de impacto ambiental, su aplicacion en los paises en
desarrollo aun es incipiente, pues no existe el respaldo de un marco legal debida-

mente constituido y enfocado a la conservacion de los recursos naturales.

En la relacién empresa-medio ambiente es necesario tener en cuenta el enfoque
multidimensional ambiental, econdmico y social para lograr la gestibn ambiental.
La empresa como agente econdmico desempefia un papel protagoénico en la bas-
queda y aporte de soluciones econdmicas a los problemas ambientales. Para la
empresa, el medio ambiente constituye, ademas del sustrato biofisico de la activi-
dad econdmica, la fuente de obtencidén de beneficios. La calidad de la interaccion
empresa-medio ambiente demuestra los criterios de preservacion ambiental en los
procesos de decision econdémica. entre las responsabilidades de la empresa ade-
mas de maximizarse los beneficios, se deberan: disminuir o eliminar los residuos
gue son perjudiciales para el medio ambiente, minimizar los riesgos ambientales
generados por su actividad, reducir el consumo de recursos naturales, priorizar la
utilizacion de recursos renovables como materias primas y materiales, racionalizar

el uso de los recursos no renovables y proyectar estrategias de conservacion que
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conlleven a la sustentabilidad, destinar recursos financieros que permitan (Reynal-
do, 2012).

La mineria se ha convertido en una actividad economica determinante en el desa-
rrollo de la sociedad. Los minerales componen el 80% de los recursos naturales
utilizados a escala mundial para la satisfaccion de las necesidades humanas y
constituyen la base de la materia prima para la industria metallrgica y para la pro-
duccion de buena parte de los bienes materiales que hoy se utilizan.

Debe recordarse que el desarrollo economico de Cuba tiene como uno de sus
fundamentos y objetivos: “lograr la maxima eficiencia de la economia mediante el
uso mas racional de los recursos productivos (materiales y humanos) y producir el
maximo de resultados con el minimo de gastos”. (Abella, 2011).

En la Universidad de Moa se ha desarrollado investigaciones sobre indicadores
econdémicos de la industria de materiales de construccion, entre ellos Mota, (2017),
Abdala (2018), y Gonzalez (2019). Los trabajos se centraron en el analisis de
documentos econdmicos y consultas a economistas de las canteras de materiales
de la construccion, la aplicacion del Método Delphi que les permitio la
identificacion, seleccidn y caracterizaciéon de los indicadores para la evaluacion

econOmica del desempefio de las canteras.
Conclusiones del capitulo

En el capitulo se hace referencia a los antecedentes, conceptos generales de la
sostenibilidad e indicadores econdémicos, asi como su importancia y el estado
actual de la mineria a nivel mundial internacional, nacional y en el municipio,
donde se hace un estudio de las diferentes referencias bibliograficas y mencion a

algunos autores involucrados en la tematica.
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CAPITULO Il ETAPAS METODOLOGICAS PARA LA DETERMINA-
CION DE LOS INDICADORES ECONOMICOS PARA EVALUAR EL
DESEMPENO DE LAS CANTERAS MATERIALES DE LA CONS-
TRUCCION DE CUBA.

2.1 Introduccion

Con la finalidad de contribuir con la solucion del problema cientifico planteado en
la investigacion y sobre la base de las conclusiones parciales resultantes de la
construccion del marco tedrico-referencial, en este capitulo se expone el procedi-
miento para la aplicacion del método estadistico Multicriterio “Proceso de jerarquia

analitica (AHP) para el desarrollo de la investigacion.

Se utilizaron métodos tedricos y empiricos, asi como técnicas y herramientas de las
ciencias econodmicas los cuales contribuyeron con el cumplimiento del objetivo plantea-
do:

Entre los métodos tedricos:

El analisis-sintesis: para desarrollar el analisis tedrico del objeto de estudio, a través de
su descomposicion en los elementos que lo integran, determinando las variables con
mayor incidencia en la investigacion y su interrelacion como resultado de un proceso de
sintesis.

El hipotético - deductivo: en el disefio y aplicacion del procedimiento para la valoracion
econdémica y ambiental de la actividad minera de las canteras de materiales de la cons-

truccion.

El sistémico estructural: para abordar el caracter sistémico de la Industria y de los indi-

cadores propuestos:

Métodos empiricos:

Las encuestas, entrevistas, observacion cientifica, consulta de documentos para la
recopilacion de la informacion. El estadistico-matematico en la utilizacion del mé-
todo Delphi para identificar expertos y evaluar sus criterios y la elaboracion de gra-

ficos y la aplicacién del método estadistico Multicriterio. Proceso de jerarquia ana-
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litica (AHP). Metodologia para determinar los indicadores econémicos para eva-
luar el desempefio de las Canteras de materiales de la construccién.

La investigacion se realizo a través de seis etapas metodoldgicas:

Etapa | Identificacion de los indicadores econdmicos (listado preliminar) pa-

ra la evaluacion del desempefio de canteras.

Para llevar a cabo esta etapa primeramente se analizé las diferentes fuentes bi-
bliograficas y se intercambid con especialistas de las canteras de materiales de la
construccion, lo que permitio elaborar el listado preliminar de los indicadores eco-
némicos para las canteras de materiales de construccion de Cuba que se somete-
rian a criterio de expertos (método Delphi).

Para la seleccion de los indicadores es esencial familiarizarse con los procesos
internos propios de la cantera. Por lo tanto, en esta fase se recogera, mediante
una tormenta de idea la lista de todos los procesos y actividades que se desarro-
llan en la empresa.

Como resultado de esta etapa se identifican todos los posibles indicadores eco-
némicos que se tabulan y posteriormente se someteran a consulta de expertos

para obtener una vision colectiva a partir de rondas repetidas de preguntas.

Determinacion de los indicadores econdmicos aplicables en las canteras de

materiales de construcciéon a través de método Delphi.

El método se desarrolla en cuatro fases, tomada de Legra & Silva (2007):

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

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

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

4. Evaluacion final. Esto ocurre cuando toda la Informacion previamente reunida
ha sido analizada y los resultados obtenidos han sido enviados como retroali-

mentacion para nuevas consideraciones.
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Los pasos para aplicar el Método Delphi son:
a) Elaboracion del cuestionario.
b) Determinacion del nUmero de expertos.
c) Seleccién de los expertos.
d) Realizacién de las rondas para obtener el consenso de los expertos.
a) Elaboracién del cuestionario
Se tiene en cuenta los principios de la teoria de la comunicacién y, ademas, se
cre0 mecanismos para reducir los sesgos en las respuestas.
Se facilita que cada experto valore alternativas a sus respuestas y se solicita que
expongan sus propuestas personales. Esto ultimo permite la ramificacion de las
preguntas en las proximas rondas de encuestas. Se requiere, hacer intervenir el
pardmetro tiempo para lograr el cumplimiento de la tarea en el plazo planificado.
b) Determinacion del nimero de expertos
El nUmero de expertos n se determind mediante la férmula, tomada de Legra &
Silva (2007):

Zla 2
n=p(1—p)< f) 1)

Donde:

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

p; proporcién o probabilidad de fallo al escoger el experto (su valor esta entre 0 y
1); g=1-p. Cuando p=0.5 se obtiene el mayor valor de n para y d conocidos. Néte-
se que cuando p sea muy cercano a 0 0 a 1 entonces el valor de n tiende a dismi-
nuir.

Z

.. valor asociado con el nivel de significacion seleccionado, tomado de la tabla
2

2.1 (Legra & Silva ,2007).Tabla 2.1 El valor de Z,_« para algunos valores de a
2

Tomado de (Legra & Silva ,2007).

30



Tabla 2.1

Nivel de confianza | « 1-; z
90% 0.10 | 0.950 | 1.64
95% 0.05 | 0.975 | 1.96
99% 0.01 | 0.995 | 2.58

c) Seleccion de los expertos
Para seleccionar a los expertos se recogen propuestas de personas relacionadas
con el tema. Cada experto propuesto se evalla con una escala cualitativa que cali-
fica de ALTO, MEDIO y BAJO a través diferentes aspectos (Anexo 1) relacionados
con:
Andlisis teoricos realizados sobre el tema
Experiencia obtenida
Trabajos de autores nacionales que conoce sobre el tema
Trabajos de autores extranjeros que conoce sobre el tema

o bk~ 0N PE

Conocimientos propios sobre el estado del tema

6. Intuicion.
La competencia de los expertos se termin6 por el coeficiente de competencia Kcop,
que se calculé de acuerdo con la opinién de cada experto sobre su nivel de cono-
cimiento acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le
permiten argumentar sus criterios.
Se procedi6 a calcular para cada candidato a experto el Coeficiente de Competen-
cia:

1

Kcop:E (Kc+Ka) (2)

Donde:

Kc- es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del
problema, calculado sobre la valoracion del propio experto en una escala del 0 al
10 y multiplicado por 0.1; de esta forma, la evaluacion "0” indica que el experto no
tiene absolutamente ningun conocimiento de la problematica correspondiente,

mientras que la evaluacion "10" significa que el experto tiene pleno conocimiento
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de la problemética tratada. Entré estas dos evaluaciones extremas hay nueve in-
termedias. El experto marca con una cruz en la casilla que estime pertinente, por

ejemplo:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ka- es el coeficiente de argumentacién o fundamentacion de los criterios del ex-
perto, obtenido como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de
una tabla patrén.

Tabla 2.2 Tabla patron de evaluacion

Fuentes de Argumentacion Alto Medio | Bajo
Andlisis Teorico Realizado 0.3 0.2 0.1

Experiencia Obtenida 0.5 0.3 0.2

Trabajo de autores nacionales que conoce 0.05 0.04 0.02
Trabajo de autores extranjero que conoce 0.05 0.04 0.02
Conocimiento propio sobre el estado del tema 0.05 0.04 0.02
Su intuicién 0.05 0.04 0.02

Tomado de (Legra & Silva ,2007).

Las evaluaciones se cuantifican utilizando la tabla patron 2.2 Notese que las su-
mas de Alto, asi como las sumas de Medio y Bajo no deben exceder del valor 1.

Al experto se le presenta esta tabla sin cifras y se le orienta marcar con una cruz,
cudl de las fuentes él considera que ha influido en su conocimiento de acuerdo
con el grado A, M o B. Posteriormente, utilizando los valores de la tabla patrén
para cada una de las casillas marcadas por el experto, se calcula el nimero de
puntos obtenidos en total. De esta forma, si el coeficiente ka = 1, el grado de in-
fluencia de todas las fuentes es alto, si ka=0.8, es un grado medio y si es igual a
0.5, se considera con grado bajo de influencia de las fuentes.

Para determinar la competencia del candidato se usaron los criterios:

Competencia ALTA Si Kecomp > 0.8
Competencia MEDIA si 0.5 < Keomp < 0.8
Competencia BAJA Si Keomp < 0.5
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d) Realizacion de las rondas para obtener el consenso de los exper-
tos

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

e Primeraronda
Se presenta a los expertos, el listado de las variables e indicadores preseleccio-
nados, con el fin de que estos decidan si estos indicadores bastan para conformar
el sistema o si a sus criterios era necesario adicionar o modificar algunos. (Anexo
2)

e Segunda ronda
Se procede a listar y presentar a los expertos los indicadores resultantes de la
ronda anterior, para que realicen la votacion segun los procedimientos estableci-
dos, es decir, evaluando con uno aquellos indicadores con las que estén de

acuerdo y con cero aquellas con las que estuvieran en desacuerdo. (Anexo 2.2)

2.2Método Multicriterio. Proceso de jerarquia analitica (AHP).

El proceso de Analisis Jerarquico, desarrollado por Thomas L. Saaty (The Anality-
tic Hierarchy Process, 1980) esta disefiado para resolver problemas complejos de
criterios multiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones proporcione
evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los crite-
rios y que después especifique su preferencia con respecto a cada una de las al-
ternativas de decision y para cada criterio. El resultado del AHP es una jerarquiza-
cién con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de las al-
ternativas de decision. (Toskano Gerard, 2016).

En un ambiente de certidumbre, el AHP proporciona la posibilidad de incluir datos
cuantitativos relativos a las alternativas de decision. La ventaja de AHP consiste
en que adicionalmente permite incorporar aspectos cualitativos que suelen que-
darse fuera del analisis debido a su complejidad para ser medidos, pero que pue-

den ser relevantes en algunos casos.
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El AHP se fundamenta en:

1. La estructuracion del modelo jerarquico (representacion del problema me-

2
3
4.
5

6.

diante identificacion de metas, criterios, subcriterios y alternativas).

Priorizacion de los elementos del modelo jerarquico.
Comparaciones binarias entre los elementos.

Evaluacion de los elementos mediante asignacion de “pesos”.
Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.

Sintesis.

Ventajas del AHP:

v
v
v

Presenta un sustento matematico.

Permite desglosar y analizar un problema por partes.

Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala co-

mun.

Incluye la participacién de diferentes personas o grupos de interés y genera

un consenso.

Permite verificar el indice de consistencia y hacer las correcciones, si es el

caso.

Genera una sintesis y da la posibilidad de realizar andlisis de sensibilidad.

Es de facil uso y permite que su solucién se pueda complementar con meé-

todos matematicos de optimizacion.

Base Matematica del AHP

El AHP trata directamente con pares ordenados de prioridades de importancia,

preferencia o probabilidad de pares de elementos en funcién de un atributo o crite-

rio comun representado en la jerarquia de decisidon. Este método es nombrado el

natural (pero refinado) que la gente siguié al tomar decisiones mucho antes que se

desarrollaran funciones de utilidad y antes que se desarrollara formalmente el

AHP.

Conceptualmente “el AHP hace posible la toma de decisiones grupal mediante el

agregado de opiniones, de tal manera que satisfaga la relacion reciproca al com-

parar dos elementos. Luego toma el promedio geométrico de las opiniones. Cuan-
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do el grupo consiste en expertos, cada uno elabora su propia jerarquia, y el AHP
combina los resultados por el promedio geométrico”.

Establecimiento de prioridades con el AHP

El AHP, pide a quien toma decisiones sefialar una preferencia o prioridad con res-
pecto a cada alternativa de decision en términos de la medida en la que contribuya
a cada criterio. Teniendo la informacion sobre la importancia relativa y las prefe-
rencias, se utiliza el proceso matematico denominado sintesis, para resumir la in-
formacién y para proporcionar una jerarquizacion de prioridades de las alternati-
vas, en términos de la preferencia global.

2.3.1 Etapas metodoldgicas del método Multicriterio

El AHP mediante la construccion de un modelo jerarquico permite de una manera
eficiente y gréafica organizar la informacién respecto a un problema, descomponer-
la y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sinteti-
zar.

El AHP “se trata de desmenuzar un problema y luego unir todas las soluciones de
los subproblemas en una conclusién” *

Para calcular el valor del indice Multicriterio (IM), se utiliza la formula siguiente:
C.p.
— jPj

Donde, C; = puntaje del criterio j (economico.)

p; = peso o importancia del criterio j (van de 0 a 1, tal que Y} p; = 1)

r = rango de medicion de los criterios (limite superior de la escala menos
limite inferior)

n=cantidad de criterios
Cada criterio (Cj) incluido en el IM es un subindice que agrupa variables e indica-

dores, con una estructura como la que se observa en la siguiente grafica.

' Thomas L. Saaty, “The Analitytic Hierarchy Process”,) .Wiley, New York, 1980.
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Figura 2.2. Conformacion del indice de Multicriterio (Tomado de Martinez, Fer-
nandez 2017)
A continuacion, se presentan los pasos para definir y calcular el indice Multicri-

terio.

2.3.1.1 Definir los criterios (cj) que conforman el indice

Para definir los criterios se hace necesario conformar el indice Multicriterio a tra-
vés del Figura 2.2, donde se refleja el valor de cada una de las variables y crite-
rios que conforman el IM. En este caso los criterios minimos son:
Econdmico: costos totales, eficiencia, beneficios, costo de rehabilitacion, costo de
produccion, costo de barrenaciéon y voladura, costo de mano de obra. Si utilizan
solo los criterios minimos, el IM queda determinado por:

IM=Y=*+100 (4)

E+ pe

r

Donde,

E = puntaje del criterio econémico

pe = peso de cada uno de los criterios (con valores entre 0 y 1, tal que ) pe =1).
r = rango de la escala de puntajes de los criterios.

2.3.1.2 Definir laimportancia (p;) que tiene cada criterio en el indice

La escala fundamental del AHP (T.L. Saaty, 2004 b) es una escala de numeros
absolutos utilizada para responder una pregunta basica en cada una de las com-
paraciones pareadas: ¢Cuantas veces es mas dominante un elemento que otro
con respecto a un determinado criterio o atributo?

En general, las aplicaciones AHP poseen tres formas diferentes de enmarcar la
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comparacion por pares:

La primera es preguntar cudl de los elementos es mas dominante o importante
con respecto a un criterio, la segunda es preguntar cual es el resultado mas pro-
bable y la tercera es preguntar qué elemento es preferido con respecto a un atri-
buto, reconociendo que la preferencia es completamente subjetiva y depende de
los caprichos y gustos o aversiones del individuo. (T.L. Saaty, 2004 b).

En situaciones en que existen posiciones dificiles de consensuar, con priori-
dades diferentes entre los miembros del equipo, se debera utilizar una
matriz de jerarquizacion de criterios, siguiendo el procedimiento siguiente: Distri-
buir a cada miembro del equipo una matriz cuadrada con todos los criterios lista-
dos, tanto en filas como en columnas a través de los siguientes pasos:

1. Solicitar a cada uno de los participantes que determine si el criterio in-
dicado en la primera fila (econdbmico) es mas, 0 menos, importante
que los demas, asignando un punto en cada columna en que la
respuesta es afirmativa. Terminado el trabajo para el primer criterio,

se debera utilizar igual procedimiento con los demas.

2. Sumar todas las matrices, poniendo en cada casillero los puntajes
asignados por cada integrante del equipo y calcular el subtotal de
cada fila, sumando los casilleros correspondientes.

3. Calcular el total de la tabla, que es la suma de todos los puntajes
subtotales.

4. Resulta de la siguiente formula:

Total, tabla=n*[(Xn - 1) + Xp - 2) + (Xn - 3) + ...+ (Xn — Xp-1)]
Donde, n = nimero de miembros que califican
X = cantidad de criterios
Calcular el peso relativo, dividiendo el subtotal de cada fila por el total de la

matriz acumulada.
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Matriz de jerarquizacion o propiedades de criterios

Criterio 1 Criterio 2 ... Criteriom

Criterio 1 i Py ... Pim
Criterio 2 P54 Pom
Criterion L Py P,

2.3.1.3 Definir y ponderar cada una de las variables que integran cada cri-
terio
Para cada uno de los criterios deben identificarse, definirse y ponderarse (pe-
so) las variables que le otorgan sentido analitico.
Cada una de las variables aporta un aspecto relevante y complementario,
con distinto peso especifico. Asi, cada criterio (de igual manera que el IM) esta
compuesto por un indice ponderado de las variables que lo integran. Ver tabla

(2.3). En esta investigacion se hace el analisis de la variable econémica.
. __ +wnj Vijpij
G =21 —  *100 (5
Donde, C; = puntaje del criterio j (social, técnico, econdémico, institucional, etc.)
Vjj = variable i del criterio |

pij = peso o importancia de la variable i en el criterio j (entre 0y 1; Zp; =1)

r; = rango de medicion de las variables que componen el criterio |

Tabla 2.3. Variables “minimas” que debieran incluirse en los criterios “minimos”
(CEPAL, 2017)

Criterios Variables

Costos totales (con valores presente y anualidades, desglosados en un
Econdmico presupuesto).

Eficiencia.

Beneficios (externalidades positivas para la poblacion objetivo u otros
beneficiarios legitimos).
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Para calcular el peso (pj) de cada variable en cada criterio se utiliza el
mismo procedimiento que para la definicion de la importancia de los criterios (p;).
Para determinar el peso de cada variable, dentro de los criterios utilizando la Ma-
triz de Jerarquizacion. Ver Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Matrices de jerarquizacion de variables

CntgnQ Costos Eficiencia Beneficios Total Peso
Econdmico Totales
Costos
Totales - 3 5 8 0.533
Eficiencia 2 - 4 6 0.400
Beneficios 0 1 - 1 0.067
Total - - - 15

2.3.1.4 Operacionalizar las variables a través de indicadores.
Para la operacionalizacién de las variables se requiere que, antes de la formula-
cion, se especifiquen los instrumentos de medicion, metas esperadas y estandares
de comparacion.
Para poder agrupar los distintos indicadores en variables, éstas en criterios y lue-
go conformar el IM, deben fijarse los rangos de medicion (0 - 100, 0 -7, 0 - 4, etc.)
para todos por igual. Esto puede requerir la transformacion de los indicadores ori-
ginales.
En el caso de las variables simples, cuantificables con un solo indicador, se puede
homogeneizar la escala en términos de proporciones. Por ejemplo, la carenciali-
dad general se puede medir como porcentaje de la poblacion afectada que se en-
cuentra bajo la linea de pobreza.
Si no existe informacién previa, hay que medir las variables directamente, pudien-
do utilizarse una categorizacion ordinal, en la que cada proyecto se califica segun
la categoria en la que se ubica, lo que requiere uniformidad en la forma de califi-
car. Ver Tabla 2.5
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Tabla 2.5 Escala de calificacion

Categoria Puntaje

Supera los estandares solicitados 4

Cumple adecuadamente con los estandares | 3

Cumple los estandares con reparos menores | 2

Requiere modificaciones importantes 1

No cumple con los estandares minimos 0

Si el rango que se esta utilizando para las demas variables es distinto (0-1, 0-100,
0-7 u otro), hay que convertir a todas en una misma unidad de medida. La forma
mas sencilla es convertir a las variables continuas en ordinales, agrupando los
resultados en igual cantidad de categorias que las de la escala utilizada, para lo
que se requiere identificar puntos de corte que permitan agrupar a los proyectos
por similitud de resultados. Sin embargo, esto dificulta la posibilidad de contar con
un indice acumulativo.

Alternativamente, se puede adaptar a la variable ordinal a las discretas. Para ello,
el resultado de la variable categorizada debe dividirse por el maximo valor posible
de la escala y multiplicarse por el rango de las demas (1, 100, 7 etc.). El problema
de esta transformacion es que podria generar distorsiones si las categorias inclui-
das en la escala ordinal no son medianamente equidistantes, pero tiene la ventaja
de permitir la agrupacion en un solo indice sumatorio.

Para variables complejas, que tienen mas de una dimension se puede utilizar una
escala, tipo Likert, en la que se agrupan un conjunto de items complementarios
gue tratan de cubrir todos los aspectos relevantes.

Los items deben ser relevantes, complementarios y tener una asociacion positiva,
siguiendo una misma tendencia. De lo contrario, se genera un resultado no confia-
ble.

El puntaje de los proyectos en cada item, variable y criterio tiene como funcién

diferenciarlos. Los aspectos que no discriminan pueden sacarse del analisis pues
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nada aporta a la decision final.

Para la puntuacion de los items hay dos alternativas:

Dicotémica: Si el proyecto tiene una calificacion positiva en un item se le asigna
“‘un” punto y si es negativa "cero" punto. El resultado final es la suma total de

indicadores.

vij = Y™ 1k . 100  (6)

Donde, V;= Variable i del criterio j (social, técnico, econdémico, institucional)
lik= Indicador k de la variable i del criterio j
n;= Numero de indicadores que componen la variable i del criterio j

Esta forma es de facil operacionalizacion, pero no refleja la especificidad de las

diferencias marginales entre los proyectos.

Discontinua: Cada item se evalGa en una escala de rango r;, con el esquema de
categorizacion descrito en el punto anterior. Esto permite ordenar a los proyectos
por cada uno de los items, pero si las categorias no estan bien construidas, sus

puntajes pueden generar un sesgo.

El rango (rj) debe ser el mismo para todos los items de una misma variable (0 a
10;1a3;1ab5;1a7,etc.).

El calculo del puntaje de cada variable es similar al caso dicotdmico, solo se incor-
pora el rango (rj) con que se califican los items:
.. owij ik
Vij=%,", «100 (7)

- ri]' *Mij

Donde, los valores de los indicadores (lix) pueden asumir valores dentro del rango
Fij.

Con los procedimientos y férmulas indicados, el rango de puntaje del IM es 100
puntos, con valor minimo 0 y maximo 100.

Para saber cuanto aportan estos puntajes al calculo total del proyecto, se multipli-
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ca cada uno por el peso (pj) de cada variable en el criterio correspondiente y
luego por la ponderacion (p;) de éste en el IM. Considerando los puntajes indica-
dos y los que recibi6 el proyecto en los demas indicadores y variables, se obtiene
la siguiente tabla 2.6:

Tabla 2.6. Criterio de los indicadores con respecto a las variables

Criterio Variable Puntaje pi P; Total
Eficiencia 75.0 0.4 0.13 3.90

. Costos totales 75.0 0.533 0.13 5.20
Economico Beneficios 55.0 0.067 0.13 0.48
Total - - - 9.58

2.3.2 Priorizar proyectos con puntajes minimos
Junto con la especificacion de cémo medir los indicadores, se debe definir si al-
guno requiere la definiciébn de un valor minimo, bajo el cual no se debe aprobar un

proyecto.

Esto puede hacerse tanto a nivel de indicadores como de variables, criterios o IM.
Para la seleccion definitiva (de los proyectos) solo se pueden priorizar aquellos
que cumplan con todos los estandares.

Para el criterio social se debe establecer una meta minima derivada de los objeti-

vos de impacto del programa.
Conclusiones del capitulo

En este capitulo se hace referencia a las etapas metodoldgicas para la determina-
cién de los indicadores econdmicos para evaluar el desempefio de las canteras
materiales de la construccion de Cuba, donde se evidencia las diferentes etapas
para la identificacién y determinacion a través del Método Delphi y para las demas
etapas se utiliza el Método Multicriterio AHP, se explica su fundamentacioén, venta-
jas, base matematica y el establecimiento de sus prioridades, asi como la defini-
cion de los criterios, la importancia y la ponderaciéon de cada una de las variables

gue integran cada criterio.
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CAPITULO Il DETERMINACION DEL SISTEMA DE INDICADORES
ECONOMICOS PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO SOS-
TENIBLE DE LAS CANTERAS MATERIALES DE LA CONSTRUC-
CION DE CUBA

Introduccién

A partir del estudio anterior de la problematica relacionada con los indicadores
econOmicos para la evaluacién de canteras, considerando que las investigaciones
anteriores analizan de forma integradora los aspectos sociales, ambientales, téc-
nicos y de riesgos; no siendo asi para los econémicos y teniendo en cuenta las
particularidades del Método Multicriterio, se determinaron los criterios a tener en
cuenta para realizar la evaluacion econémica para la sostenibilidad de las canteras
en Cuba. Esto permitié elaborar una metodologia a través del método multicriterio

para evaluar el desemperio de las canteras en Cuba.
3.1 Caracteristicas de la Empresa extractiva de Materiales de la Construccion

La Empresa de Canteras, con domicilio legal en calle Colén No0.12204 e/ Calle In-
dependencia y Rio Mordaza, Reparto Marti, Municipio Cerro provincia La Habana.
Tiene como actividad fundamental la produccién de aridos y de cal y sus deriva-
dos, con procesos tecnoldgicos, industriales y minerales flexibles y competitivos, la
cual se caracteriza por plantearse los siguientes principios:

Mision:

Satisfacer la creciente demanda de aridos para las construcciones que garanticen
su rentabilidad. Garantizar la calidad requerida para su uso, en la produccién de
hormigones hidraulicos de baja, mediana y alta resistencia, construccion de piezas
prefabricadas de alta resistencia, materiales de construccion en general, mezclas
asfélticas, asi como para obras de albafileria en general.

Vision:

Liderar el mercado de la produccién de aridos y de cal y sus derivados, con proce-
sos tecnoldgicos, industriales y mineros flexibles y competitivos que permitan sa-
tisfacer la demanda creciente de sus clientes nacionales, siendo una organizacion
autofinanciada y con unos recursos humanos comprometidos y altamente profe-

sionales.
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Objeto Social:
Producir, transportar y comercializar materias primas, materiales y productos para

la construccion (aridos, cal y sus derivados).

3.2 Caracteristicas de las Canteras

Para sus producciones la Cantera cuenta con seis Unidad Empresarial Basica
(UEB) productivas radicadas en San José de las Lajas; Guanabacoa; Marianao-
Caimito; Mariel y Union de Reyes ademés de una UEB de Servicios técnicos como
apoyo a la produccion radicada en Cuatro Caminos, municipio Cotorro, UEB de
transportacion radicada en el municipio Arroyo Naranjo, UEB de Aseguramiento a
la produccion y a la Oficina Central de la Empresa, radicadas estas dos ultimas en
el municipio Cerro.

UEB Canteras San José

El yacimiento Suministrador:

Sito en carretera central km 29 % San José de las Lajas, provincia Mayabeque.
Se ubica en el km. 29 de la carretera central a unos tres km al oeste del poblado
de San José de las Lajas.

Caracterizacion de los yacimientos.

Representado por calizas, calizas dolomiticas, dolomitas calcareas y margas per-
tenecientes a la Formacion Husillo de edad Mioceno inferior.

Aparecen arcillas rellenando cavernas con impurezas de margas y fragmentos de
calizas. Esto constituye el material estéril del yacimiento. Pueden aparecer arenis-
cas en algunos pozos aislados.

UEB canteras Guanabacoa

El yacimiento Suministrador de CP 301 Victoria Il, CP 302 Victoria lll y CP
Victoria IV.

Sito en carretera Monumental km 18, para los CP 301 Victoria Il y CP302 Victoria
lll; y carretera Monumental km 15 para el CP 303 Victoria IV. Se ubican a tres km

al Suroeste del poblado de Arango. Municipio Guanabacoa. Provincia Habana.
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Caracterizacion de los yacimientos.

Lo componen secuencias de areniscas calcareas de grano muy fino, medio y
grueso. Las rocas subyacentes estan compuestas por las tufitas monocristalinas,
conglomerados de grano fino, medio y algunas intercalaciones de lentes de argili-
tas y lutitas. Pueden aparecer calizas. Las rocas pertenecen a la Formacion Pe-
Aalver de edad Cretécico Superior.

Las areniscas conglomeradas y calizas componen el espesor util del yacimiento.

El yacimiento Suministrador de CP 305 Quiebra Hacha

Se ubica en carretera monumental km 15 al sureste de la Habana en el municipio
Guanabacoa, La Habana.

Caracterizaciéon de los yacimientos.

Constituido por rocas de Formacion Pefalver de edad Cretatico Superior descritas
como material clastico de estratificacion gradacional (areniscas calcareas), obser-
vandose una transicién de grueso a fino y muy fino; estas Ultimas catalogadas co-
mo calcilulitas de baja resistencia recomendadas para la produccion de hormigo-
nes ligeros.

La zona mineralizada en el yacimiento esta representada por las areniscas, gaveli-
tas y calcilutitas.

Las areniscas en general aparecen cubiertas con un material areno arcilloso, en
ocasiones margoso y por areniscas intemperizadas. Esto constituye el material
estéril del yacimiento.

UEB Canteras Oeste

Yacimiento de CP 210 "Antonio Ravelo”y CP 304 "Anafe Il -

Sito en carretera Central km 41 Caimito. Se ubica en la zona central de la meseta
de Anafe, al norte de la carretera central en el tramo comprendido entre los pobla-
dos de Caimito y Guanajay.

Caracterizaciéon de los yacimientos.

Representadas por variedades de calizas en las que predominan las calizas orga-
nogenas — relicticas, pelitomorficas, bioclasticas y margosas, y en menor medida
coralinas biohérmicas. Todas estas variedades pertenecen a la Formacion Glines

de edad Mioceno inferior a medio, son de mediana resistencia. En ocasiones las
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calizas son dolomitizadas. Esta formacion sobreyace a la formacion Cojimar com-
puesta por margas calcareas y margas arcillosas. La parte estéril del yacimiento
esta constituida por las intercalaciones de arcilla y de calcita blanda o por el mate-
rial margoso blando.

Yacimiento Suministrador de CP 213 " Bauta | "y CP 214 " Bauta II"

Sito en carretera Bauta — Baracoa. Se ubica al oeste de la Habana, a unos tres km
del poblado Baracoa, municipio Bauta, provincia Artemisa.

Caracterizacion de los yacimientos.

Constituida por calizas organdgenas blancas y duras, compactas y fragmentacio-
nes, recristalizaciones y porosas. De manera general, las calizas compactas se
pueden localizar en la parte superior del corte y las porosas fragmentarias en la
porcién inferior.

Las rocas pertenecen a la Formacion de Guines de edad miocena inferior a medio.
Pueden aparecer margas y areniscas que tienen calcita de grano fino. Se presenta
arcilla de color rojo formando parte de la capa vegetal y rellenando grietas; esto
constituye el material estéril del Yacimiento.

UEB Canteras Oeste

CP 220 " Martires del Corynthia ~

Direccion

Cito en calle 100 y 73, Marianao, La Habana

Materia Prima

Piedra caliza en piedras ricas en Carbonato de Calcio

Cal Viva

Se obtiene mediante la calcinacidén de calizas muy ricas en Carbonatos de Calcio
(96 al 100%)

Hidrato de Cal

Producto que se obtiene en formas de polvo seco y blanco por un proceso de hi-
dratacion (operacion de apagado) de la Cal Viva con una cantidad fija de agua de
acuerdo a la riqueza de esta, obteniéndose con un oxido de calcio aprovechable
del 70 %.Masilla de cal
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Material de construccion, el cual se elabora en forma de pasta con un contenido
del 42 al 46 % de H,0 y un 54 a un 58% de Hidrato de Cal.

Tercio

Material de construccioén constituido por una mezcla homogénea de proporcién de
una parte de cal, una parte de arena lavada y una parte de polvo de piedra.

UEB Canteras Mariel

CP La Molina I, II, Ill (Remoledor)

Yacimiento Suministrador de la materia prima

Sito en la carretera Central km 43, Caimito. El yacimiento "La Molina” se encuentra
situado a una distancia de cuatro km, del pueblo de Guanajay.

Caracterizaciéon de los yacimientos.

La materia prima esta constituida por caliza criptocristalinas y calizas politomorfi-
cas, la cual es usada para la produccion de aridos. Se recomienda usar en hormi-
gones hidraulicos, hormigones asfalticos, morteros de albafileria, balasto en las
vias ferreras.

UEB Canteras Alacranes

Yacimiento Suministrador

Sito en la finca Santa Leocadia, municipio Alacranes, en la provincia de Matanzas.
Caracterizaciéon de los yacimientos.

La materia prima de yacimiento est4 asociada a las rocas de la edad del Mioceno
y esta representada por dolomitas calcarias que se formaron como resultado de la
dolomitizacion de las calizas.

Las dolomitas son en lo fundamental densas, masivas, compactas de granos
gruesos y medio, porosa en parte, cavernosa con grietas de diferentes tamafos,
rellenas por fosiles, calcitas o hidréxidos, y éxido de hierro.

Agregar también que el por ciento de 6xido de magnesio (MgO — 16 - 19%) es
considerable por lo que debe tenerse en cuenta a la hora de elegir los equipos no
tecnoldgicos y tecnolégicos pues con dicho por ciento provocaria gran desgaste
en los equipos.

3.3 Etapas metodoldgicas para la evaluacion de Canteras a través de varia-

bles eindicadores econdmicos
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La investigacién se desarroll6 a través de las etapas metodolégicas que se expo-

nen a continuacion:

1. Identificacion de los indicadores econdémicos (listado preliminar) para la

evaluacion del desempefio sostenible de canteras.

2. Seleccion los indicadores econdémicos aplicables a las canteras de ma-

teriales de construccion a través de criterio complementarios. (Método

Delphi)

Definir los criterios (Cj) que conforman el indice.

Definir la importancia que tiene cada criterio en el indice. (Método Mul-

ticriterio)

Definir y ponderar cada una de las variables que integran cada criterio.

6. Operacionalizar las variables a través de indicadores.

3.3.1 Identificacion de los indicadores econdmicos para la evaluacion del

desempefio de canteras

Para la identificacion de los indicadores econémicos se recolect6 de distintas fuen-

tes bibliograficas: tesis doctorales, trabajos de diploma, tesis de licenciatura, mo-

delo de Inspeccién Minera de la ONRM, el Informe de Sostenibilidad 2015 y otros.

Esto permitié establecer el listado preliminar de los indicadores econémicos para

las canteras de materiales de construccién de Cuba que se someterian a criterio

de expertos que se muestra en la tabla. Ver tabla 3.1

Tabla 3.1 Relacion preliminar de los indicadores econdmicos para la evaluacion

integral de canteras de materiales de construccion.

No. Indicadores Unidades
1 | Costo de la barrenacion y voladuras $/m°
2 | Costo por metro cubico $/m°
3 | Red de barrenacién M
4 | Costo de combustible I/m?
5 | Costo de electricidad $kw/h
6 | Consumo de agua I/m®
7 | Consumo de materia prima t/m°
8 | Consumo de explosivo kg/m®
9 | Costo de produccion $/m°
10 | Costo por peso de la Produccion $
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11 | Producciéon Mercantil $/$
12 | Costo por peso de la Produccién Mercantil $/$
13 | Produccion bruta de la industria T
14 | Costo por peso de la produccion bruta $/$
15 | Costo por peso de Material $/$
16 | Costo de salario $
17 | Gastos de salario por peso de produccion $/$
18 | Costo de otras Fuerzas de Trabajo $
19 | Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo $
20 | Productividad del trabajo $/afio
21 | Promedio de Trabajadores h/Hombre
22 | Numero de trabajadores U
23 | Fondo de salario $
24 | Costo de mantenimiento de la planta $
25 | Costo de mantenimiento de las maquinas $
26 | Costo de mantenimiento de los méviles $
27 | Capacidad de la planta de procesamiento m°/hora
28 | Recuperacion en planta %
29 | Pérdidas $
30 | Dilucion %
31 | Costo de tratamiento adquisicion $
32 | Costo de tratamiento mantenimiento $
33 | Costo de tratamiento de la energia $
34 | Costo de tratamiento de los combustibles $
35 | Costo de tratamiento de la mano obra $
36 | Costo de restauracion de gabinete $
37 | Rentabilidad $
38 | Ventas netas $
39 | Precio de venta $
40 | Produccién anual m°/afio
a1 Porcentaje de bienes, materiales, y servicios adquiridos local- %
mente
42 lConsumibIes en la extraccion y tratamiento de recursos minera- %
es
43 Porcentaje de mano de obra procedente de las comunidades %
locales
44 | Inversion en infraestructura publica y su mantenimiento $
45 | Gastos financieros de créditos a largo plazo $
46 | Gastos financieros de créditos a cortos plazo $
47 | Ayudas financieras de las Administraciones Publicas $
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3.3.2 Seleccion los indicadores econdémicos aplicables en las canteras de
materiales de construccién através de criterio de expertos

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

1. Elaboracion del cuestionario
El cuestionario se elabor6 teniendo en cuenta el listado preliminar de indicadores
que evalian econémicamente el desempefio de canteras de materiales de cons-
truccion (anexo 2 y 2.1). Para determinar los indicadores que serian sometidos a
consideracion de los expertos, se realizaron consulta a los especialistas de eco-
nomia de cada una de estas canteras.

2. Determinacién del numero de expertos
Una vez obtenido el listado preliminar de indicadores, se procedié a la seleccion
de los expertos que en un primer momento resultaron ser 13.
Se aplicé la formula 1 para determinar el nUmero de expertos (n), partiendo de
que:
d: 0,25
p: 0,5
Z,.>: Para un nivel de confianza del 90 %, se tomé Z = 1,64

El nUmero de experto resultante fue:
n=10,35
Por lo que se aproximé a diez expertos.

3. Seleccion de los expertos
La seleccién del nimero de expertos a participar en la investigacion se argumento
a través de su Coeficiente de Competencia, que se obtuvo de los datos recopila-
dos en el cuestionario (anexo 1) enviado a los 13 expertos iniciales que posibilitd
determina su Coeficiente de Conocimiento (Tabla 3.2) y de Argumentacion. (Tabla
3.3)
Finalmente, segun el Coeficiente de Competencia (Kcop) (tabla 3.4) y las caracte-
risticas técnico-profesionales de cada experto (anexo 3) se seleccionaron los 10

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

Expertos Coeficiente de conocimiento o informacion
Experto No. 1 Kc= 9.(0.1) =0.9
Experto No. 2 Kc= 9.(0.1)=0.9
Experto No. 3 Kc= 4.(0.1)=0.4
Experto No. 4 Kc= 8.(0.1)=0.8
Experto No. 5 Kc= 9.(0.1) =0.9
Experto No. 6 Kc= 9.(0.1)=0.9
Experto No. 7 Kc.=9.(0.1) =0.9
Experto No. 8 Kc=7.(0.1) =0.7
Experto No. 9 K.=9.(0.1) =0.9
Experto No. 10 K.=28.(0.1) =0.8
Experto No. 11 K.=8.(0.1) =0.8
Experto No. 12 K.=3.(0.1) =0.3
Experto No. 13 Kc=7.(0.1) =0.7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3 Coeficiente de argumentacion de los expertos (Ka)

Expertos

Coeficiente de Argumentacion

Experto No 1.

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

Experto No 2.

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

Experto No 3.

Ka=0.1+0.2+0.02+0.02+0.02+0.03 =0.40

Experto No 4.

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

Experto No 5.

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

Experto No 6.

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

Experto No 7.

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

Experto No 8.

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

Experto No 9.

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

Experto No 10.

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

Experto No 11.

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

Experto No 12.

Ka=0.1+0.2+0.02+0.02+0.02+0.02=0.38

Experto No 13.

Ka=0.3+05+0.05+0.05+0.05+0.05=1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.4 Coeficiente de competencia de los expertos (Kcop)

Célculo del Coeficiente de Coeficiente de Com-
Expertos . .
Competencia petencia
Experto No 1. Keop = ¥2(0.9 + 0.97) = 0.94 ALTO
Experto No 2. Keop = %2(0.8 + 0.86) = 0.83 ALTO
Experto No 3. Keop = ¥2(0.4 + 0.40) = 0.40 BAJO
Experto No 4. Keop = ¥2(0.8 + 0.99) = 0.89 ALTO
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Experto No 5. Keop = ¥2(0.9 + 0.98) = 0.94 ALTO
Experto No 6. Keop = ¥2(0.9 + 0.78) = 0.84 ALTO
Experto No 7. Keop = ¥2(0.9 + 0.98) = 0.94 ALTO
Experto No 8. Keop = ¥2(0.7 + 0.47) = 0.58 MEDIO
Experto No 9. Keop = ¥2(0.9 + 0.99) = 0.94 ALTO
Experto No 10. Keop = ¥2(0.8 + 0.99) = 0.89 ALTO
Experto No 11. Keop = ¥2(0.8 + 0.87) = 0.83 ALTO
Experto No 12. Keop = ¥2(0.3 + 0.38) = 0.34 BAJO
Experto No 13. Keop = ¥2(0.7 + 1.00) = 0.85 ALTO

3.3.3 Realizacion de las rondas para obtener el consenso de los exper-

tos

Las encuestas confeccionadas se enviaron a los expertos para obtener criterios

cualitativos en una primera ronda y cuantitativos en las rondas dos y tres, lo que

permite obtener una unidad de criterios acerca de los aspectos que mayor inci-

dencia tienen en los procesos analizados.

1. Primeraronda para obtener un consenso de criterios

En esta ronda se somete al criterio de los expertos el cuestionario elaborado

(anexo 2), para seleccionar los indicadores mas importantes que evaltan del

desempeiio de las canteras. Se analizaron los indicadores (Tabla 3.5) propuestos

y fueron adicionados seis, por sugerencia de los expertos:

1.

o bk~ 0N

6.

Depreciacion de equipamiento e instalaciones,
Arrendamiento de equipamiento y servicios,
Contribucion fiscal,

Costo de extraccion,

Costo de transporte hacia la planta de procesamiento,

Costo de procesamiento.

Finalmente, se obtuvieron 53 indicadores que pasaron a la siguiente ronda. Tabla
3.5.

Tabla 3.5 Relacion de los indicadores econémicos que pasan a la segunda ronda

No. Indicadores Unida-
des
1 | Costo de la barrenacion y voladuras $/m°
2 | Costo por metro clbico $/m*
3 | Red de barrenacion m®
4 | Costo de combustible $
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5 | Costo de electricidad $/kwW
6 | Consumo de agua I/m?*
7 | Indice Consumo de materia prima t/m*
8 | Consumo de explosivo kg/m®
9 | Costo de produccion $/m®
10 | Costo por peso de la Produccion $/$
11 | Produccién Mercantil $/%
12 | Costo por peso de la Produccion Mercantil $/$
13 | Produccion bruta de la industria t
14 | Costo por peso de la produccion bruta $/$
15 | Costo por peso de Material $/$
16 | Costo de salario $
17 | Gastos de salario por peso de produccion $/$
18 | Costo de otras Fuerzas de Trabajo $
19 | Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo $/$
20 | Productividad del trabajo $/afo
21 | Promedio de Trabajadores h/Hombre
22 | Numero de trabajadores U
23 | Fondo de salario $
24 | Costo de mantenimiento de la planta $
25 | Costo de mantenimiento de las maquinas $
26 | Costo de mantenimiento de los méviles $
27 | Capacidad de la planta de procesamiento m*/hora
28 | Recuperacion en planta %
29 | Pérdidas $
30 | Dilucién %
31 | Costo de tratamiento adquisicion $
32 | Costo de tratamiento mantenimiento $
33 | Costo de tratamiento de la energia $
34 | Costo de tratamiento de los combustibles $
35 | Costo de tratamiento de la mano obra $
36 | Costo de restauracion de gabinete $
37 | Rentabilidad $
38 | Ventas netas $
39 | Precio de venta $
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40 | Produccion anual m°®/afio
a1 Feorcentaje de bienes, materiales, y servicios adquiridos localmen- %
42 | Consumibles en la extraccién y tratamiento de recursos minerales %
43 Porcentaje de mano de obra procedente de las comunidades loca- %
les

44 | Inversion en infraestructura publica y su mantenimiento $
45 | Gastos financieros de créditos a largo plazo $
46 | Gastos financieros de créditos a cortos plazo $
47 | Ayudas financieras de las Administraciones Publicas $
48 | Costo de extraccion $/m®
49 | Costo de transporte hacia la planta de procesamiento $/m°
50 | Costo de procesamiento $/m®
51 | Depreciacion de equipamiento e instalaciones $
52 Arrendamiento de equipamiento y servicios $
53 | Contribucion Fiscal $

2. Segundaronda

En esta ronda, se sometieron 53 indicadores al proceso de seleccion. Primera-
mente, se obtuvieron las tablas de frecuencia absoluta, luego la tabla de frecuen-
cia acumulada y més adelante la tabla de frecuencia relativa (Anexo 4).

Las categorias evaluativas empleadas fueron, en orden descendente: muy ade-
cuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) e inade-
cuado (I). De esta manera se seleccionaron los 28 indicadores que pasaron a la
tercera ronda y se eliminaron los que recibieron menor apoyo de los expertos.

Se elimind la dltima columna porque se trata de cinco categorias y se requieren
cuatro puntos de corte (anexo 4.1) y se compararon los resultados obtenidos en
cada uno de los items que se consultaron, con los respectivos puntos de cortes,
para llegar a conclusiones sobre la categoria en que los expertos coincidieron en

ubicar los items sometidos a su criterio (anexo 4.2).
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Tabla 3.7 Relacion de los indicadores econdmicos seleccionados por los expertos

No. Indicadores X
Costo Directos

1 | Costo de la barrenacion y voladuras $/m°
2 | Costo por metro cubico $/m°
3 | Pérdidas $
4 | Consumo de combustible I/m?®
5 | Consumo de electricidad $IkW
6 | Costo de mantenimiento de la planta $
7 | Costo de mantenimiento de las maquinas $
8 | Costo de produccion $/m°
9 | Costo por peso de la Produccion $/$
10 | Costo por peso de la Produccion Mercantil $/$
11 | Costo por peso de Materiales $/$
12 | Costo de salario $
13 | Gastos de salario por peso de produccién $/$
14 | Costo de otras Fuerzas de Trabajo $
15 | Productividad del trabajo $/h
16 | Promedio de Trabajadores h/Hombre
17 | Namero de trabajadores u
18 | Fondo de salario $
19 | Rentabilidad $
20 | Ventas netas $
21 | Precio de venta $
22 | Produccién anual m°®/afio
23 | Consumo de agua I/m?®
24 | Consumo de materia prima t/m*
25 | Consumo de explosivo kg/m®
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26 | Consumibles en la extraccion y tratamiento de recursos minerales ©

27 | Porcentaje de mano de obra procedente de las comunidades locales %

28 | Gastos financieros de créditos a cortos plazo $

3.3.4 Evaluacion de los indicadores a traves del Método Multicriterio
Para la evaluacion de los indicadores de la empresa de materiales de la
construccion atendiendo sus objetivos se realiza un indice sumatorio ponderado
que permite priorizar las variables utilizando un conjunto de criterios

complementarios (indice Multicriterio). (CEPAL, 2017)

Para calcular el valor del indice Multicriterio (IM), en la IMC, se utilizé la férmula (3)

capitulo 2.

Cada criterio (Cj) incluido en el IM es un subindice que agrupa variables e indica-

dores, con una estructura como la que se observa en la siguiente figura 3.1

CRITERIO |’ND|CE
ECONOMICO : MULTICRITERIAL

LEYENDA:
8 Perforaciony Voladura

m Trituracion y Clasificacion

o Eficiencia de la Produccion

INDICADORES

VARIABLE 6 o
123,124,125...128 10% 8 Organizacién de los Costos

y

g Estimacion del Costo

0 Estructura de Organizacion de los Costos

Para la evaluacion de las variables econémicas referidas en la grafica se hace ne-
cesario por cada una de ellas darle un valor porcentual para asi demostrar cual es

la que mayor prioridad alcanza a través del método multicriterial, por parte de los
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criterios emitidos por cada uno de los expertos. Siendo la variable 1 con mayor

porcentaje e importancia para esta evaluacion.

3.3.5 Criterios (cj) que conforman el indice
Los criterios minimos son:
Econdmico: costos totales, eficiencia, beneficios, costo de rehabilitacion, costo de
produccion, costo de barrenacion y voladura, costo de mano de obra.

Si utilizan solo los criterios minimos, el IM queda determinado por:

IM = Z Pu1+Pu2+Pv3‘:Pv4+'Pv5+p”6 * 100 (8)

Donde,

Ep = puntaje del criterio economico (Variable econdémica E)

Pvi s Pz » Pu3» Poas PusY Pue = PESO de cada uno de los criterios ( con valores entre 0
y 1, tal que py1 + P2 + Doz + Poat Pos + Pre=1).

r = rango de la escala de puntajes de los criterios.

Por tanto:

100

_ Py1 + D2 + Dy3 + Prat, Dys + Pue

IM = = *
0.30+0.20+0.10 + 0.20 + 0.10 + 0.10

IM = E *

1
IM Zl 100
= — %
1

IM =100%

100

3.3.6 Importancia que tiene cada criterio en el indice. (Método Multi-
criterio)
A partir de cada una de las opiniones de los expertos se construye la matriz de

jerarquizacién de criterios que se presenta en la tabla 3.8
Los pesos relativos (p) son la resultante de:

Doénde: n: es la cantidad de expertos y
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Xn: cantidad de criterios
Total, de la Tabla = [10* (6-1) + (6-2) + (6-3) + (6-4) + (6-5)]
=[10* (5+ 4+ 3+ 2+1)]
= [10* (15)]

=150

Total de la Tabla se calcula para buscar el peso (p) para cada una de las

variables.

p = Puntaje de los expertos de la tabla / Total de criterios

45/150 = 0.30
26/150 = 0.17
21/150=0.14
23/150 = 0.15
19/150 = 0.13
16/150 = 0.11

Tabla 3.8. Matriz de jerarquizacién de criterios

Perforacion | Trituracion  Eficienciade | Organizacion Estimacion
Y y la de los del
Voladura | Clasificacion  Produccion Costos Costo

Criterios
(Variables)

Perforacién

y
Voladura

Estructura

o y o Total
rganizacion

de los Costos

Trituracion

Clasificacion

Eficiencia
de la
Producciéon

Organizacién
de
Los Costos

Estimacion
del
Costo

Estructura
y
Organizacién
de los
Costos

Total
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La importancia de cada criterio en el indice se determiné a través de la matriz
cuadrada con todas las variables mencionadas en la tabla 3.8, en esta se exponen
los criterios de cada experto para conocer la importancia que cada uno de ellos le
dan a cada uno de las variables del 1 al 10, representando esto el numero de
expertos, lo que indica el nivel de importancia que le otorgan los expertos a una
variable con respecto a las otras. La variable Perforacion y Voladura fue la que
mayor peso alcanzé lo que significa que fue la que mayor puntuacién obtuvo por

parte de los expertos.

3.3.7 Definicion y ponderacion de cada una de las variables que in-
tegran cada criterio
Para definir y ponderar cada una de las variables es preciso tener en cuenta como
se identifican, definen y ponderan cada una de ellas que le aportan sentido

analitico a cada criterio.

Cada una de ellas aporta un aspecto relevante y complementario, con distinto
peso especifico. Teniendo en cuenta que cada criterio e IM, estan compuestos por
un indice ponderado de las variables que lo integran. Esta se define por la

siguiente Férmula 5

3.3.8 Caracterizacion de los indicadores econémicos para la evalua-
cion del desempefio de canteras de materiales de construccion
La caracterizaciéon de cada indicador se realiz6 tomando en cuenta los criterios

recomendados por Martinez (2009). Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Importancia de cada variable por indicador econémico (tomado de
Martinez, 2009)

Variables
Perforacion Costo de Barrenacion y Voladura
y Costo por m?
Voladura Pérdidas
Consumo de Combustible
Trituracion Consumo de Electricidad
\ Costo de Mantenimiento de la planta
clasificacion Costo de Mantenimiento de las maquinas
Costo de produccion
Eficiencia Costo por peso de produccion
de la Costo por peso de produccion mercantil
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Produccidn Costo por peso de Materiales

Costo de Salario
Gasto de Salario

Organizacion de los Costos de otras Fuerzas de trabajo

Costos Productividad del Trabajo

Promedio de trabajadores
NuUmero de trabajadores
Fondo de Salario

Rentabilidad

Estimacion Ventas netas
del Precio de ventas
Costo Produccién anual

Consumo de agua
Consumo de materia prima

Estructuray Consumo de explosivo
Organizacién de los Consumibles en la extraccion

Costos

Porcentaje de Mano de Obra
Costos financieros de créditos

1. Perforacion y Voladura: esta variable es un documento que se presenta

anualmente a la direccion de la empresa con la planificacion de la misma.

Tiene por objetivo justificar la cantidad de explosivo necesario para poder

arrancar en cantera el volumen de arido previsto, que posteriormente sera

transportado hacia las plantas de trituracion y clasificacion. Donde incluye:

El volumen previsto de arranque.

Numero de voladuras de arranque.

Estudio de vibraciones. Carga instantdnea adoptada, y carga maxima
corregida permitida.

Tipo de explosivos y accesorios.

Pardmetros de la voladura tipo: esquema de perforacion, geometria de la
voladura, configuracibn de cargas y distribucibn de explosivos en
barrenos.

Sistema de encendido, iniciacion y cebado de cargas. Tiempos de retardo
y secuencia de encendido. Consumo especifico (CE).

Presupuesto.

2. Trituracion y clasificacion: La variable de trituracion y clasificacion representa

la dltima etapa del proceso de obtencion del arido, en la que se reduce el

tamafo de la cantera en sucesivas fases y se clasifica en funcion de su uso

final, cumpliendo los criterios del CE.
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Es absurdo pensar que una planta de trituracién, o cualquier maquina, pueda
desarrollar su actividad durante 24 horas al dia, 30 dias al mesy 12 meses al
afo. Si se calculase la produccion fijando estos parametros resultaria un
valor maximo que puede aportar una instalacion, pero logicamente irreal e
inalcanzable. Hay que considerar roturas, mantenimiento de instalaciones y
equipos, imprevistos, etc. Razon por la que la produccion maxima en cada
cantera, se ha adaptado a unas circunstancias horarias de produccion
razonables. Los horarios se ajustan en funcion del tipo de maquina y de la

parte de la semana en la que se desarrollan los trabajos.

. Eficiencia de la Produccion: esta variable permite lograr que la empresa
trabaje con la mayor eficiencia tecnologica y administrativa. Permite saber si
esta aprovechando al maximo los recursos disponibles para el fin comercial o
si, por el contrario, si esta por debajo de las posibilidades.

. Organizacion de los Costos: esta variable se determina a partir del esfuerzo
fisico, el salario de los trabajadores que estan directamente a la produccion.

. Estimacién del Costo: esta variable permite minimizar los gastos y para
maximizar los ingresos en la empresa, 0 sea que le permita a la misma tener
rentabilidad econdémica. El departamento técnico de la empresa tiene que
disponer de las herramientas que le permitan conocer como se originan los
gastos, para adoptar las medidas de control y optimizacion mas adecuados y
eficaces. No se trata de gastar poco, sino de conseguir una mejor relaciéon
entre el gasto y el ingreso, optimizando las inversiones y los sistemas
productivos.

6. Estructura y Organizacion de los Costos: se incluyen todos los costos

directos en indirectos a la produccion.

Para el calculo del peso (p;) de cada variable en cada criterio se utiliza el mismo

procedimiento que para la definicion de la importancia de los criterios (p;)

A continuacion, se presentan las Matrices de Jerarquizacion de variables

Para evaluar las variables con respecto a cada indicador econémico, se elabora-

ron las Tablas de Matriz de jerarquizacion, donde se refleja la importancia de cada

uno de los indicadores que aporta el criterio de cada experto.
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En el caso de la variable Perforacion y voladura, el indicador con mayor grado de
importancia segun criterio de expertos fue el de Costo por m*, donde este alcanzé
el 37% de importancia, con respecto a los otros dos indicadores en este caso Per-
foracion y Voladura y Pérdidas donde alcanzaron un 33% de importancia respecti-
vamente. Ver Tabla 3.10

Tabla 3.10 Matrices de jerarquizacion de la variable Perforacion y Voladura

La variable de Trituracién y clasificacion, representa cuatro indicadores economi-
cos, donde la representatividad de tres indicadores que, sometidos a criterios de
expertos, alcanzan el mayor nivel de importancia obteniendo un 28% a nivel de
criterios, siendo estas el Consumo de Combustibles, Consumo de Electricidad y
Consumo de mantenimiento de las maquinarias. Ver Tabla 3.11.

Tabla 3.11 Matrices de jerarquizacion de la variable Trituracion y clasificacion.

La variable de Eficiencia de la Produccion, representa cuatro indicadores econé-

micos, que permiten una eficiencia tecnologica y administrativa donde se destaca
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con mas alto nivel porcentual de importancia el Costo de la Produccién, con un
40% por encima de los Costo por peso de Produccion y los Costos por peso de
Produccion mercantil. Ver Tabla 3.12.

Tabla 3.12 Matrices de jerarquizacion de la variable Eficiencia de la Produccion

Eficiencia Costo de Costo por Costo por peso Costo por
de la . peso de de produccion peso de Total | Peso
Produccién P produccion mercantil materiales
Costo qE-:‘ ) 10 5 9 24 | 0.40
produccion
Costo por peso 0 - ) 5 13 | 0.22
de produccion
Costo por peso
de produccion 5 2 - 4 11 | 0.18
mercantil
Costo por peso 1 5 6 - 12 | 0.20
de materiales
Total 60 | 1.00

La variable Organizacion de los Costos representa un total de siete indicadores
donde se determina a partir del esfuerzo fisico, el salario de los trabajadores que
estan directamente a la produccion, tomando mayor importancia los indicadores
que representan el Niumero de trabajadores, Costo de Salario y los Gastos sujetos
a este Salario de los trabajadores que estan directamente a la produccion repre-
sentando un 20% cada uno. Ver Tabla 3.13

Tabla 3.13 Matrices de jerarquizacion de la variable Organizacion de los Costos.

o L Costos
rganizacio de otras g
n de los CSStO Gasto | Eierzas | Productivi | Promedio de | Numero eB Belee
e de A trabajadore de
Costos Salario | Salario de dad del trabajadores S Salario Total Peso
Trabajo trabajo
Costo de
Salario - 9 10 10 4 10 10 53 0.25
Gasto de 1 - 6 8 6 8 9 38 | 0.18
Salario
Costos de
otras
Fuerzas de 0 4 - 5 5 5 6 25 0.12
Trabajo
Productividad 0 2 5 - 6 5 9 27 0.13
del trabajo
Promedio de 6 4 5 4 - 0 8 27 | 0.13
trabajadores
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Numero de 0 2 5 5 10 - 10 32 | 015
trabajadores

Fondo _de 0 1 4 1 2 0 - 8 0.04
Salario
Total 210 | 1.00

La variable Estimacion del Costo, representa un total de cuatro indicadores, en el
cual se trabaja para minimizar los gastos y maximizar los ingresos en la empresa,
0 sea que le permita a la misma tener rentabilidad econémica, por lo tanto, los tres
indicadores que obtuvieron mayor nivel de importancia por parte de los criterios
obtenidos por los expertos fueron la Rentabilidad con un 27%, las Ventas Netas y

el Precio de la Venta efectuada representandose en un 30%. Ver Tabla 3.14

Tabla 3.14 Matrices de jerarquizacion de la variable Estimacion del Costo.

La variable Estructura y Organizacion de los Costos, representa un total de seis
indicadores econdémicos, donde los indicadores Costo de la Materia Prima y los
Costos indirectos que van dirigidos a créditos financieros de la Industria obtuvieron
un nivel de importancia de 20 y 30 % respectivamente, en esta variable se priori-

zan todos los Costos indirectos a la produccion. Ver Tabla 3.15

Tabla 3.15 Matrices de jerarquizacion de la variable Estructura y Organizacion de
los Costos
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2 2 5 - 2 3 14 0.09
10 3 5 8 - 6 32 0.21
10 10 8 7 4 - 39 0.26

150 1.00

3.3.9 Operacionalizacién de las variables a través de indicadores
Para la puntuacion de las variables a través de los indicadores se utilizo la alterna-
tiva dos Ordinal. Dénde, los valores de los indicadores (ljx) pueden asumir valores
dentro del rango r;j. Con los procedimientos y formulas indicados, el rango de pun-
taje del IM es 100 puntos, con valor minimo 0 y maximo 100.En el caso de esta
tabla que se presenta a continuaciéon se le da un puntaje por cada indicador eco-
némico desde 1 valor minimo hasta 28 valor maximo, donde cada uno de ellos
toma el valor min 0 max., que le otorgue el experto, la que mas importancia a su

entender, tiene un indicador con respecto a otro. Ver Tabla 3.16

Tabla 3.16. Puntaje de criterios por cada indicador segun expertos

28 27 27 28 26 28 28 28 28 28 276 | 6.79802956

27 23 23 27 27 27 25 26 26 26 257 | 6.33004926
10 22 22 26 23 26 26 25 24 25 229 | 5.64039409
25 25 25 25 22 25 24 24 25 23 243 | 5.98522167
24 26 26 23 20 24 23 23 22 24 235 | 5.78817734
26 24 24 24 11 23 22 20 23 22 219 | 5.39408867
23 5 5 22 10 22 21 21 21 20 170 | 4.18719212
22 28 28 21 9 21 20 22 20 21 212 | 5.22167488
21 20 20 20 8 20 19 17 18 19 182 | 4.48275862
20 21 21 19 21 19 17 19 17 18 192 | 4.72906404
19 17 17 18 19 18 18 18 19 17 180 | 4.43349754
17 6 6 17 18 17 16 14 15 16 142 | 3.49753695
15 2 2 15 17 16 15 16 13 14 125 | 3.07881773
14 15 15 16 15 15 13 15 14 15 147 | 3.62068966
12 12 12 14 16 14 14 10 10 9 123 | 3.02955665

6 1 1 13 14 13 12 7 8 8 83 2.04433498
5 9 13 12 11 12 11 13 102 | 2.51231527
4 18 18 8 28 11 10 27 27 27 178 | 4.38423645
3 16 16 7 25 10 9 13 12 12 123 | 3.02955665
2 3 3 6 24 9 7 9 3 4 70 1.72413793
1 4 4 5 1 8 8 5 5 6 47 1.15763547
8 19 19 4 2 7 6 4 6 7 82 2.01970443
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9 14 14 3 3 6 5 3 7 11 75 1.84729064

7 13 13 10 4 5 4 2 16 2 76 1.87192118
11 11 11 1 5 4 3 1 9 1 57 1.40394089
13 7 7 2 6 3 2 6 4 5 55 1.3546798
16 9 9 11 7 2 1 8 2 3 68 1.67487685
18 10 10 12 12 1 27 11 1 10 112 | 2.75862069
406 | 406 | 406 406 | 406 | 406 | 406 | 406 | 406 | 406 | 4060

Para saber cuanto aportan estos puntajes al céalculo total de las variables, se mul-

tiplica cada uno por el peso (pj) de cada variable en el criterio correspondien-

te y luego por la ponderacion (p;) de éste en el IM. Considerando los puntajes

indicados y los que recibio el proyecto en los demas indicadores y variables, se

obtiene la tabla 3.

17

Tabla 3.17. Puntajes, peso y ponderacion de cada una de las variables por indica-

dor.
Criterios
(Variables)
0z 0.30 61.20
Perforacion Costo de Barrenacion y Voladura 6.79802956 0.30
3
y Costo por m 6.33004926 0.40 | 0.30 | 75.96
Voladura Pérdidas < 62039409 | 0-30 | 030 [ 50.76
. » Consumo de Combustible 598522167 0.28 | 0.20 | 33.50
Trituracion Consumo de Electricidad < 78817734 | 0-28 | 020 [ 32.36
y Costo de Mantenimiento de la '
o ., planta 0.20 | 0.20 | 21.56
clasificacion Costo de Mantenimiento de las maquinas 2SR 0.28 | 0.20 | 23.40
q 418719212 | : '
Efici . Costo de produccion 522167488 0.40 | 0.10 | 20.88
ICIencla i6
del Costo por peso de produccién 4.48275862 0.20 | 0.10 | 8.96
€ a_ . Costo por peso de produccién mercantil 4.72906404 0.20 | 0.10 | 9.44
Produccion Costo por peso de Materiales ) 0.20 | 0.10 | 8.86
porp 4.43349754 | : :
Costo de Salario 3.49753695 020 | 920 | 15.76
Gasto de Salario 307881773 0.20 | 0.20 | 12.31
. » Costos de otras Fuerzas de trabajo 362068966 0.10 | 0.20 | 7.24
Organizacion Productividad del Trabajo 202955665 | 010 | 020 | 6.058
de los Promedio de trabajadores 2.04433498 0.10 | 0.20 | 4.08
Costos _ : :
Numero de trabajadores 251231527 0.20 | 0.20 | 10.04
Fondo de Salario 4.38423645 0.10 | 0.20 | 8.76
. t. y Rentabilidad 3.02955665 0.30 | 0.10 | 9.087
Stimacion
dol Ventas netas 172413793 0.30 | 0.10 | 5.172
Precio de ventas 0.30 | 0.10 | 3.471
Costo _ 1.15763547
Produccion anual 201970443 0.10 | 0.10 | 2.019
Consumo de agua 0.10 | 0.10 | 3.866
Estructura y 1.84729064
A e Consumo de materia prima 0.20 | 0.10 | 3.74
Organizacion P 1.87192118
de los Consumo de explosivo 140394089 | 0-10 | 0-10 | 1.403
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Costos Consumibles en la extraccién 1.3546798 0.10 | 0.10 | 1.354

Porcentaje de Mano de Obra 1.67487685 0.20 | 0.10 | 3.348

(Costos indirectos) Costos financieros

de créditos 0.30 | 0.10 | 7.734

2.75862069

Para la evaluacion las variables econdmicas se consideran los 28 indicadores re-
sultantes a partir de los 47 que se presentaron a criterio de expertos. Para cada
variable a continuacion se presenta el puntaje porcentual de cada uno de los indi-

cadores con respecto a la variable. Ver Tabla 3.18

Tabla 3.18. Puntajes de las variables por rondas repetidas

Perforacion y Voladura: para esta variable con respecto a cada indicador de siete
propuestos solo fueron escogidos tres segun criterio de cada experto lo que repre-
senta un 42%. Representando Costo de Barrenacién, Pérdidas y Costo por m*, los
mas importantes para evaluar esta variable, siendo esta la que mas importante.
Trituracién y clasificacion: esta variable de cinco indicadores quedo6 después de la
tercera ronda en cuatro indicadores lo que representa un 80%.

Eficiencia de la produccién: en esta variable de siete indicadores econémicos que-
daron solo cuatro sometidos a criterio de expertos lo que representa un 57 % del
total de ellos.

Organizacion de los Costos: para un total de ocho indicadores quedaron siete lo
gue representa un 87.5%.

Estimacion del Costo: para un total de 4 indicadores sometidos a criterio de exper-

tos se mantuvieron los 4 indicadores representado 100% total.
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Estructura y Organizacion de los Costos: en esta variable para un total de 10 indi-

cadores quedaron solo 6 de ellos, representando un 60% del total.

Conclusiones del capitulo

En el capitulo se hace referencia a la determinacion de los indicadores y variables
econdmicos mas importantes, donde los indicadores:

Costo por m?,

Costo de Barrenacion y Voladura,
Consumo de Combustible,
Consumo de Electricidad,
Consumo de mantenimiento de las maquinarias,
Costo de produccion,

Costo de salario,

Gasto de Salario,

Rentabilidad,

Ventas netas,

Precio de la Venta,

Costos Financieros de Créditos
Costos de materias primas

Las variables con mayor importancia sometidos a criterios de expertos fueron:

v

v
v
v

Perforacion y Voladura,
Trituracion y Clasificacion,
Estimacion del Costo y
Eficiencia de la produccion
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CONCLUSIONES

Al finalizar la evaluacion de los indicadores econdmicos de las empresas extracti-
vas de materiales de la construccion y a partir de los resultados obtenidos durante

y finalizada la investigacion se plantean las siguientes conclusiones.

1. Se logr6 caracterizar la empresa extractiva de Materiales de la Construc-
cion.

2. Se logro analizar los indicadores actuales de desempefio de las canteras de
materiales de construccion en Cuba.

3. Se determin¢ el sistema de indicadores econémicos para la evaluacion in-
tegral del desempefio de canteras de materiales de construccion de Cuba a
través de criterio de expertos.

4. Se aplico criterio de expertos para la seleccion preliminar de 28 indicadores
econdémicos para la evaluacion de desempefio de la empresa Materiales de
la Construccion.

5. El andlisis Multicriterio AHP para la determinacion de los indicadores eco-
némicos de desempefio de las canteras permitio jerarquizar la importancia
de las variables y cada uno de los indicadores econémicos.

6. Se aplicaron los indicadores en un caso de estudio.

69



RECOMENDACIONES

e Continuar las investigaciones para la determinacion de otros tipos de indi-
cadores de sostenibilidad para la industria extractiva de materiales para la

construccion.
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ANEXOS

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

Nombre y apellidos:

Institucién a la que pertenece:

Cargo actual:

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

Afos de experiencia en el cargo:

Afos de experiencia docente y/o en la investigacion:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto al gra-
do de relevancia de los indicadores que han sido utilizados por varios investigadores
para la evaluacion del desempefio econdmico de las canteras de materiales de cons-
truccién de Cuba. Necesitamos antes de realizarle la consulta correspondiente, como
parte del método empirico de investigacion “consulta a expertos”, determinar su coefi-
ciente de competencia en este tema, a los efectos de reforzar la validez del resultado
de la consulta que realizaremos.

Por esta razon, le rogamos que responda las siguientes preguntas de la forma mas ob-
jetiva posible.

1.- Marque con una cruz (X), en la tabla siguiente, el valor que se corresponde
con el grado de conocimiento que usted posee sobre el tema “Indicadores eco-
némicos para evaluar el desempefio sostenible de las Canteras materiales de
construccion de Cuba.”

Considere que la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento
sobre el tema referido va creciendo desde 1 hasta 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




2.- Realice una autovaloracion del grado de influencia que cada una de las fuen-
tes que le presentamos a continuacion ha tenido en su conocimiento y criterio
sobre la “Indicadores economicos para evaluar el desempefio sostenible de las
Canteras materiales de construccion de Cuba.”

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

o).

Grado de influencia de cada

. una de las fuentes
Fuentes de argumentacion

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

Andlisis teoricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajo de autores nacionales

Trabajo de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del pro-
blema en el extranjero

Su intuicién

Valoramos altamente su colaboracién y esperamos su confirmaciéon de participacion. Le
rogamos que proponga otros especialistas que usted considere con potencialidad para
participar en esta investigacion.

Muchas gracias



ANEXO 2. CUESTIONARIO ENVIADO A LOS EXPERTOS
Le estoy enviando un listado de variables para la evaluaciéon econémica de desempefio
de una cantera de materiales de construccion que se utilizaran en la tesis de Maestria:
Indicadores econdmicos para evaluar el desempefio sostenible de las Canteras mate-
riales de construccion de Cuba.
1) Seleccione las variables que usted considera mas importantes para la eva-
luacion econdémica de las canteras de materiales de construccion. Marque

con unacruz (X), en la tabla siguiente:

No. Variables X
L. Perforacion y Voladura
2. Trituracion y clasificacion
s Eficiencia de la Produccion
4 Costo de Mano de Obra
> Restauracion y Gabinete
6. Estimacion del Costo
7 Costo de Operacién

Muchas gracias



ANEXO 2.1 CUESTIONARIO ENVIADO A LOS EXPERTOS

Le estoy enviando un listado de indicadores para la evaluacion economica de desem-
pefio de una cantera de materiales de construccion que se utilizaran en la tesis de
Maestria: Indicadores econdmicos para evaluar la sostenibilidad de la Industria de Ma-
teriales de Construccién (IMC) de Cuba.

1) Seleccione los indicadores que usted considera mas importantes para la eva-
luacion econOmica de las canteras de materiales de construccién. Marque con

una cruz (X), en la tabla siguiente:

No. Variables Indicadores X
Costo Directos

1. Costo de la barrenacion y voladuras

2. Costo por metro cubico

3. Perforacion Red de barrenacion

4, y Capacidad de la planta de procesamiento
5. Voladura Recuperacion en planta

6. Pérdidas

7. Dilucién

8. Consumo de combustible

9. Trituracion Consumo de electricidad

10. y Costo de mantenimiento de la planta

11.| clasificacion Costo de mantenimiento de las maquinas
12. Costo de mantenimiento de los movil

13. Costo de produccion

14. Costo por peso de la Produccién

15. Eficiencia Produccion Mercantil

16. de la Costo por peso de la Produccién Mercantil
17. Produccion Produccion bruta de la industria(PIB)

18. Costo por peso de la produccion bruta

19. Costo por peso de Materiales

20. Costo de salario

21. Costo Gastos de salario por peso de produccién
22. de Costo de otras Fuerzas de Trabajo

23.| Mano de Obra | Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo
24, Productividad del trabajo

25. Promedio de Trabajadores




26. Numero de trabajadores

27. Fondo de salario

28. Costo de tratamiento adquisicion

29. Restauracion Costo de tratamiento mantenimiento

30. y Costo de tratamiento de la energia

31. Gabinete Costo de tratamiento de los combustibles

32. Costo de tratamiento de la mano obra

33. Costo de restauracion de gabinete

34. Rentabilidad

35. Estimacién Ventas netas

36. del Precio de venta

37. Costo Produccién anual

38. Porcentaje de bienes, materiales, y servicios
adquiridos localmente

39. Consumo de agua

40. Consumo de materia prima

Costo
41. de Consumo de explosivo
42. . Consumibles en la extraccion y tratamiento de
Operacion .

recursos minerales

43. Porcentaje de mano de obra procedente de las
comunidades locales

44, Inversion en infraestructura publica y su man-
tenimiento
Costos Indirectos

45. Gastos financieros de créditos a largo plazo

46. Gastos financieros de créditos a cortos plazo

47. Ayudas financieras de las Administraciones

Publicas

Muchas gracias




ANEXOS 2.2. Evaluacion de laimportancia de los indicadores sometidos al crite-
rio de los expertos
Le estoy enviando un listado de indicadores para la evaluacion econémica de desem-
pefio de una cantera de materiales de construccion que se utilizaran en la tesis de
Maestria: Indicadores economicos para evaluar la sostenibilidad de la Industria de Ma-
teriales de Construccion (IMC) de Cuba.

1) Seleccione los indicadores que usted considera mas importantes para la

evaluacion econdmica de las canteras de materiales de construccion. Mar-

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

Z
o

Indicadores X

Costo Directos

Costo de la barrenacién y voladuras

Costo por metro cubico

Pérdidas

Consumo de combustible

Consumo de electricidad

Costo de mantenimiento de la planta

Costo de mantenimiento de las maquinas

Costo de produccion

© © N o O A W N

Costo por peso de la Produccién

[ERN
o

.| Costo por peso de la Produccién Mercantil

[EY
=

.| Costo por peso de Materiales

[ERN
N

.| Costo de salario

[ERN
w

.| Gastos de salario por peso de produccion

=
N

.| Costo de otras Fuerzas de Trabajo

[ERN
o

.| Productividad del trabajo

=
(o]

.| Promedio de Trabajadores

[ERN
\]

.| Numero de trabajadores

[ERN
0o

.| Fondo de salario

[EEN
(o]

.| Rentabilidad

N
o

.| Ventas netas

N
[y

.| Precio de venta

N
N

.| Produccién anual

N
w

Consumo de agua




24,

Consumo de materia prima

25.

Consumo de explosivo

26.

Consumibles en la extraccion y tratamiento de re-
cursos minerales

27.

Porcentaje de mano de obra procedente de las
comunidades locales

Costos Indirectos

28.

Gastos financieros de créditos a cortos plazo

Muchas gracias



ANEXO 3. CARACTERISTICAS TECNICO-PROFESIONAL DE LOS EXPERTOS

Calificacion profesional

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

Afios de experiencia




ANEXO 3.1Tabla de caracteristicas técnico-profesional de los expertos

Rangos _ DOC?nCié- Produccion |nvestiga(?i(’)n-
investigacion produccién

1-5afos

6 — 10 afos 2 1

11 - 15 afos 1

16 - 20 afios 1

21 - 25 afos

Mas de 26 afios 1 4 1

Sub-Total 4 8 I

Total 13




Anexo 4 Tabla de frecuencias.

Costo de barrenacién
y voladuras, $/m?3

Totales

Consumo de
combustible, I/m3

Totales

indice Consumo de
materia prima ,t/m3

Totales

Costo por peso de la
Produccion, $/$

Totales

Produccién brutade
laindustria(PIB) , t

Totales

fa fac fr Costo por metro fa fac fr
MA 9 9 0,82 | cubico, $/m3 MA 8 8 0,73
BA 2 11 0,18 BA 3 11 0,27
A 0 11 0 A 0 11 0
PA 0 11 0 PA 0 11 0
| 0 11 0 | 0 11 0
11 1,00 Totales 11 1,00
MA 8 8 0,73 | consumo de MA 9 9 0,82
BA 2 10 0,18 | electricidad, $ kW/m3 BA 1 10 0,09
A 1 11 0,09 A 1 11 0,09
PA 0 11 0 PA 0 11 -
| 0 11 0 | 0 11 -
11 1,00 Totales 11 1,00
MA 8 8 0,73 | consumo de MA 2 2 0,18
BA 1 9 0,09 | Explosivo, kg/m? BA 1 3 0,09
A 0 9 - A 4 7 0,36
PA 1 10 0,09 PA 3 10 0,27
| 1 11 0,09 | 1 11 0,09
11 1,00 Totales 11 1,00
MA 6 6 0,55 | Produccién Mercantil, MA 3 3 0,27
BA 1 7 0,09 | $/% BA 2 5 0,18
A 1 8 0,09 A 4 9 0,36
PA 2 10 0,18 PA 0 9 -
| 1 11 0,09 | 2 11 0,18
11 1,00 Totales 11 1,00
MA 2 2 0,18  Costo por peso dela MA 1 1 0,09
BA 2 4 0,18 produccioén bruta, $/$ BA 1 2 0,09
A 0 4 - A 0 2 -
PA 0 4 - PA 7 9 0,64
| 7 11 0,64 | 2 11 0,18
11 1,00 | Totales 11 1,00

Red de barrenacién,
m3

Totales

Consumo de agua,
I/m3

Totales

Costo de produccion
, $/m3

Totales

Costo por peso de la
Produccion
Mercantil, $/$

Totales

Costo por peso de
Materiales , $/$

Totales

fa fac fr
MA 3 3 0,27
BA 3 6 0,27
A 2 8 0,18
PA 2 10 0,18
| 1 11 0,09
11 1,00
MA 2 2 0,18
BA 3 5 0,27
A 4 9 0,36
PA 0 9 -
| 2 11 0,18
11 1,00
MA 10 10 0,91
BA 1 11 0,09
A 0 11 -
PA 0 11 -
| 0 11 -
11 1,00
MA 2 2 0,18
BA 3 5 0,27
A 4 9 0,36
PA 2 11 0,18
| 0 11 -
11 1,00
MA 3 3 0,27
BA 3 6 0,27
A 0 6 -
PA 4 10 0,36
| 1 11 0,09
11 1,00




Costo de salario ,
$/$

Totales

Costo por peso de
Otras Fuerzas de
trabajo, $

Totales

Numero de
trabajadores, $

Totales

Costo de
mantenimiento de las
maquinas , $

Totales

Recuperacién en
planta, %

Totales

fa fac fr
MA 9 9 0,82
BA 2 11 0,18
A 0 11 -
PA 0 11 -
| 0 11 -
11 1,00
MA 4 4 0,36
BA 5 9 0,45
A 1 10 0,09
PA 0 10 -
| 1 11 0,09
11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 3 9 0,27
A 0 9 -
PA 0 9 -
I 2 11 0,18
11 1,00
MA 8 8 0,73
BA 1 9 0,09
A 1 10 0,09
PA 0 10 -
| 1 11 0,09
11 1,00 |
MA 4 4 0,36
BA 5 9 0,45
A 2 11 0,18
PA 0 11 -
I 0 11 -
11 1,00

Gastos de salario por
peso de produccion,
$/$

Totales

Productividad del
trabajo, $/afio

Totales
Fondo de salario, $

Totales

Costo de
mantenimiento de los
movil, $

Totales
Pérdidas ,%

Totales

fa fac fr
MA 5 5 0,45
BA 3 8 0,27
A 1 9 0,09
PA 2 11 0,18
[ 0 11 -
11 " 1,00
MA 2 2 0,18
BA 2 4 0,18
A 1 5 0,09
PA 4 9 0,36
[ 2 11 0,18
11 " 1,00
MA 4 4 0,36
BA 4 8 0,36
A 1 9 0,09
PA 0 9 -
[ 2 11 0,18
11 " 1,00
MA 4 4 0,36
BA 3 7 0,27
A 4 11 0,36
PA 0 11 -
[ 0 11 -
11 " 1,00
MA 5 5 0,45
BA 4 9 0,36
A 1 10 0,09
PA 0 10 -
[ 1 11 0,09
11 1,00

Costo de otras
Fuerzas de Trabajo,
$

Totales

Promedio de
Trabajadores, horas

Totales

Costo de
mantenimiento de la
planta, $

Totales

Capacidad de la
planta de
procesamiento,
m3/hora

Totales
Dilucién ,%

Totales

fa fac fr
MA 9 9 0,82
BA 1 10 0,09
A 1 11 0,09
PA 0 11 -
[ 0 11 -
11 " 1,00
MA 2 2 0,18
BA 2 4 0,18
A 1 5 0,09
PA 4 9 0,36
[ 2 11 0,18
11 " 1,00
MA 9 9 0,82
BA 2 11 0,18
A 0 11 -
PA 0 11 -
[ 0 11 -
11 " 1,00
MA 2 2 0,18
BA 4 6 0,36
A 3 9 0,27
PA 2 11 0,18
[ 0 11 -
11 " 1,00
MA 5 5 0,45
BA 4 9 0,36
A 1 10 0,09
PA 0 10 -
[ 1 11 0,09
11 1,00




Costo de tratamiento
adquisicién , $

Totales

Costo de tratamiento
de los combustibles,

Totales
Rentabilidad , $

Totales

Porcentaje de
bienes, materiales, y
servicios adquiridos
localmente ,%

Totales

Inversién en
infraestructura
publicay su
mantenimiento

Totales

fa fac fr
MA 6 6 0,55
BA 0 6 -
A 1 7 0,09
PA 0 7 -
| 4 11 0,36
11 1,00
MA 4 4 0,36
BA 2 6 0,18
A 1 7 0,09
PA 0 7 -
| 4 11 0,36
11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 3 9 0,27
A 0 9 -
PA 1 10 0,09
I 1 11 0,09
11 1,00
MA 5 5 0,45
BA 3 8 0,27
A 1 9 0,09
PA 0 9 -
| 2 11 0,18
11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 2 8 0,18
A 1 9 0,09
PA 0 9 -
I 2 11 0,18
11 1,00

Costo de tratamiento
mantenimiento , $

Totales

Costo de tratamiento
delamano obra, $

Totales
Ventas netas , $

Totales

Consumibles enla
extracciony
tratamiento de
recursos minerales

©

Totales

Gastos financieros de
créditos a largo plazo,
$

Totales

fa fac fr
MA 4 4 0,36
BA 2 6 0,18
A 1 7 0,09
PA 2 9 0,18
| 2 11 0,18
11 1,00
MA 2 2 0,18
BA 1 3 0,09
A 1 4 0,09
PA 4 8 0,36
| 3 11 0,27
11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 3 9 0,27
A 1 10 0,09

PA 0 10 -
I 1 11 0,09
11 1,00
MA 5 5 0,45
BA 2 7 0,18
A 1 8 0,09
PA 1 9 0,09
I 2 11 0,18
11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 2 8 0,18
A 1 9 0,09
PA 1 10 0,09
I 1 11 0,09
11 1,00

Costo de tratamiento
delaenergia, $

Totales

Costo de
restauracion de
gabinete t

Totales
Produccion anual, $

Totales

Porcentaje de mano
de obra procedente
de las comunidades
locales ,%

Totales

Gastos financieros
de créditos a cortos
plazo, $

Totales

fa fac fr
MA 3 3 0,27
BA 3 6 0,27
A 3 9 0,27

PA 0 9 -
| 2 11 0,18
11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 2 8 0,18
A 1 9 0,09
PA 1 10 0,09
| 1 11 0,09
11 1,00
MA 3 3 0,27
BA 5 8 0,45
A 1 9 0,09
PA 1 10 0,09
| 1 11 0,09
11 1,00
MA 4 4 0,36
BA 3 7 0,27
A 3 10 0,27

PA 0 10 -
| 1 11 0,09
11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 1 7 0,09
A 1 8 0,09
PA 1 9 0,09
| 2 11 0,18
11 1,00




Ayudas financieras
delas
Administraciones
Publicas, $

Totales

Costo de
procesamiento, $/m3

Totales

Contribucion fiscal,
$

Totales

fa fac fr
MA 6 6 0,55
BA 1 7 0,09
A 1 8 0,09
PA 2 10 0,18
I 1 11 0,09
11 1,00

fa fac fr
MA 9 9 0,82
BA 1 10 0,09
A 1 11 0,09

PA 0 11 -

| 0 11 -
11 1,00
MA 7 7 0,64
BA 1 8 0,09
A 1 9 0,09
PA 1 10 0,09
| 1 11 0,09
11 1,00

Costo de extraccion,
$/m3

Totales

Amortizaciéon de
equipamiento e
instalaciones, $

Totales
Precio de Ventas , $

Totales

fa fac fr Costo de transporte fa fac fr
MA 7 7 0,64 | hacialaplantade MA 7 7 0,64
BA 3 10 0,27 procesamiento, $/m3 BA 2 9 0,18
A 1 11 0,09 A 1 10 0,09
PA 0 11 - PA 0 10 -

I 0 11 - | 1 11 0,09
11 1,00 Totales 11 1,00
fa fac fr Arrendamiento de fa fac fr

MA 5 5 0,45 | equipamientoy MA 5 5 0,45
BA 4 9 0,36 | Servicios,$ BA 3 8 0,27
A 1 10 0,09 A 1 9 0,09
PA 0 10 - PA 1 10 0,09
| 1 11 0,09 | 1 11 0,09
11 1,00 Totales 11 1,00
MA 6 6 0,55
BA 2 8 0,18
A 1 9 0,09
PA 1 10 0,09

| 1 11 0,09

11 1,00




Anexo 4.1 Determinacion de los puntos de corte

Indicadores Economicos MA BA A PA Suma  PromediN-Prom
Costo de barrenaciény voladuras, $/m3 0,91 -0,91 3,49 3,49 6,98 1,75 -161
Costo por metro cubico, $/m3 0,60 -0,60 3,49 3,49 6,98 1,75 -1,75
Red de barrenacion, m3 -0,60 -060 -091 -091- 3,03 -0,76 0,76
Consumo de combustible, I/m3 0,60 -091 -134 3,49 185 046 -0,46
Consumo de electricidad, $ kw/m3 0,91 -1,34 -1,34 3,49 1,72 043 -043
Consumo de agua, I/m3 -0,91 -0,60 -0,35 3,49 163 041 -041
indice Consumo de materia prima ,t/m3 0,60 -1,34 349 -1,34 142 035 -0,35
Consumo de Explosivo, kg/m3 -0,91 -134 -035 -060- 3,20 -0,80 0,80
Costo de produccién , $/m3 1,34 -1,34 3,49 3,49 6,98 1,74 -1,74
Costo por peso de la Produccion, $/$ 0,11 1,34 -134 -091- 348 -0,87 0,87
Produccion Mercantil, $/$ -0,60 -091 -0,35 3,49 163 041 -041
Costo por peso de la Produccion Mercantil, $/$ -0,91 -060 -035 -091- 2,77 -0,69 0,69
Produccién bruta de la industria(PIB) , t -0,91 -0,91 3,49 3,49 516 1,29 -1,29
Costo por peso de la produccion bruta , $/$ -1,34 -1,34 3,49 0,35 1,16 0,29 -0,29
Costo por peso de Materiales , $/$ -0,60 -0,60 349 -0,35 194 049 -049
Costo de salario , $/$ 0,91 -0,91 3,49 3,49 6,98 1,74 -1,74
Gastos de salario por peso de produccion, $/$ -0,11 -060 -134 -091- 296 -0,74 0,74
Costo de otras Fuerzas de Trabajo , $ 0,91 -1,34 -1,34 3,49 1,72 043 -043
Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo, $ -0,35 -0,11 -1,34 3,49 169 042 -042
Productividad del trabajo, $/afio -0,91 -0,91 -1,34 -035- 351 -0,88 0,88
Promedio de Trabajadores, horas -0,91 -091 -134 -035- 351 -0,88 0,88
Numero de trabajadores, $ 0,11 -0,60 3,49 3,49 6,49 162 -1,62
Fondo de salario, $ -0,35 -0,35 -1,34 3,49 145 0,36 -0,36

Costo de mantenimiento de la planta , $ 0,91 -0,91 3,49 3,49 6,98 1,75 -1,75



Costo de mantenimiento de las maquinas , $

Costo de mantenimiento de los movil, $

Capacidad de la planta de procesamiento, m3/hora

Recuperacién en planta, %

Pérdidas ,%

Dilucion ,%

Costo de tratamiento adquisicion, $

Costo de tratamiento mantenimiento , $

Costo de tratamiento de la energia, $

Costo de tratamiento de los combustibles, $

Costo de tratamiento de la mano obra, $

Costo de restauracion de gabinete ,t

Rentabilidad , $

Ventas netas , $

Precio de Ventas , $

Produccion anual, $

Porcentaje de bienes, materiales, y servicios adquiridos localmente ,%
Consumibles en la extraccién y tratamiento de recursos minerales (C)
Porcentaje de mano de obra procedente de las comunidades locales ,%
Inversion en infraestructura publica y su mantenimiento

Gastos financieros de créditos a largo plazo, $

Gastos financieros de créditos a cortos plazo, $

Ayudas financieras de las Administraciones Publicas, $

Costo de extraccion, $/m3

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

0,60
-0,35
-0,91
-0,35
-0,11
-0,11

0,11
-0,35
-0,60
-0,35
-0,91

0,11

0,11

0,11

3,49
-0,60

0,11

0,11
-0,35

0,11

0,11

0,11

0,11

0,35

0,35

-1,34
-0,60
-0,35
-0,11
-0,35
-0,35

3,49
-0,91
-0,60
-0,91
-1,34
-0,91
-0,60
-0,60
-0,91
-0,11
-0,60
-0,91
-0,60
-0,91
-0,91
-1,34
-1,34
-0,60
-0,91

-1,34
-0,35
-0,60
-0,91
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34
-0,60
-1,34
-1,34
-1,34

3,49
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34
-0,60
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34
-1,34

3,49
3,49
-0,91 -
3,49
3,49
3,49
3,49
-0,91 -
3,49
3,49
-0,35 -
-1,34 -
-1,34
3,49
-1,34 -
-1,34 -
3,49
-1,34 -
3,49
3,49
-1,34 -
-1,34 -
-0,91 -
3,49
3,49

1,41
2,19
2,77
2,12
1,69
1,69
5,75
3,51
1,69
0,89
3,94
3,48
1,66
1,66
0,10
3,39
1,66
3,48
1,94
1,35
3,48
3,91
3,48
1,90
1,59

0,35
0,55
- 0,69
0,53
0,42
0,42
1,44
-0,88
0,42
0,22
-0,99
- 0,87
0,42
0,42
-0,03
-0,85
0,42
- 0,87
0,49
0,34
- 0,87
-0,98
- 0,87
0,48
0,40

-0,35
-0,55
0,69
-0,53
-0,42
-0,42
-1,44
0,88
-0,42
-0,22
0,99
0,87
-0,42
-0,42
0,03
0,85
-0,42
0,87
-0,49
-0,34
0,87
0,98
0,87
-0,48
-0,40



Costo de procesamiento, $/m3

Amortizacion de equipamiento e instalaciones, $
Arrendamiento de equipamiento y servicios, $
Contribucion fiscal, $

Suma

Puntos de corte (Promedio Columna)

-0,11

-0,11

-0,11

0,35
- 0,58
- 0,01

-1,34

-0,35

-0,60

-1,34
- 39,57
- 0,75

-1,34
-1,34
-1,34
-1,34
- 9,85
-0,19

-0,35 -
3,49
1,34 -
1,34 -
79,44
1,50

3,14
1,69
3,39
3,67
29,44
0,56

- 0,79
0,42
- 0,85
- 0,92
7,36

0,79
-0,42
0,85
0,92

0,14



Anexo 4.2 Tabla de conclusiones generales

Indicadores Economicos

Costo de barrenacion y voladuras, $/m3
Costo por metro cubico, $/m3

Red de barrenacién, m3

Consumo de combustible, I/m3

Consumo de electricidad, $ kW/m3

Consumo de agua, I/m3

indice Consumo de materia prima ,tm3
Consumo de Explosivo, kg/m3

Costo de produccién , $/m3

Costo por peso de la Produccioén, $/$
Produccion Mercantil, $/$

Costo por peso de la Produccién Mercantil, $/$
Produccion bruta de la industria(PIB) , t

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

Costo de salario , $/$

Gastos de salario por peso de produccion, $/$
Costo de otras Fuerzas de Trabajo , $

Costo por peso de Otras Fuerzas de trabajo, $
Productividad del trabajo, $/afio

Promedio de Trabajadores, horas

Numero de trabajadores, $



Fondo de salario, $

Costo de mantenimiento de la planta , $
Costo de mantenimiento de las maquinas , $
Costo de mantenimiento de los mévil, $
Capacidad de la planta de procesamiento, m3/hora
Recuperacion en planta, %

Pérdidas ,%

Dilucion ,%

Costo de tratamiento adquisicion , $

Costo de tratamiento mantenimiento , $
Costo de tratamiento de la energia, $

Costo de tratamiento de los combustibles, $
Costo de tratamiento de la mano obra, $
Costo de restauracién de gabinete ,t
Rentabilidad , $

Ventas netas , $

Precio de Ventas , $

Produccién anual, $

Porcentaje de bienes, materiales, y servicios adquiridos localmente ,%
Consumibles en la extraccion y tratamiento de recursos minerales (C)
Porcentaje de mano de obra procedente de las comunidades locales ,%
Inversion en infraestructura publica y su mantenimiento

Gastos financieros de créditos a largo plazo, $
Gastos financieros de créditos a cortos plazo, $

Ayudas financieras de las Administraciones Publicas, $

Si

Si

SI

Si
Si
Si



Costo de extraccion, $/m3

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

Amortizacion de equipamiento e instalaciones, $
Arrendamiento de equipamiento y servicios, $
Contribucion fiscal, $

Si
SI

SI

Si
SI
SI



