AREANDINA

Fundocién Universitario del Area Anding

Prospectiva Estratégica en el proceso de extraccion y del beneficio
de larocacaliza en el norte del Cesar, Colombia

Linea Gratuita Nacional Sede Bogota: (57+1) 7424218, 7449191. - Seccional Pereira: (57+6) 3402282,
Sede Medellin: (57+4) 6040573, Sede Valledupar: (57+5) 5894093,
018000 180099 www.areandina.edu.co



AREANDINA

Fundacién Universitaria del Area Anding

Jan Carlos Buelvas Barrios
Sandra Molina Arenas

Martha Lucia Mendoza Castro. Director del trabajo de grado.

Resumen

A nivel mundial, en los paises subdesarrollados se evidencia una mayor incidencia en el
desarrollo de la actividad minera artesanal y a pequefia escala (MAPE) que representa un
porcentaje significativo en el producto interno bruto (PIB). Colombia, es poseedor de un
importante potencial geoldgico en recursos sujetos a extraccion un ejemplo es la roca caliza
distribuidas de las cordilleras Oriental, Central y en la regiéon Caribe uno de los productos
con mas dinamismo en el mercado interno entre ellos: cemento gris, fundente en la industria
siderurgica, fabricacion de cal y en menores cantidades como roca ornamental en la
industria de la construccion.

En tal sentido, el propésito de dicha investigacion se direcciono al norte del departamento
del Cesar en las canteras de caliza que desarrollan la actividad minera ligadas al proceso
de extraccion y del beneficio de la roca ; por tal motivo se hizo indispensable tener
identificado el proceso como también caracterizarlo, donde se buscé generar una
prospectiva estratégica a través de la politica competitiva “Prospecta Colombia 2032” en
matices DOFA, con el fin de proponer medidas que mejoren y optimicen la labor minera en
pro de un mercado con alto valor agregado e innovacion. No obstante, se implemento
como metodologia un modelo mixto de enfoque cuanti-cualitativo con un disefio de campo
cuasi-experimental donde se utilizaron como técnicas e instrumentos: la lista de chequeo,
la observacion, la encuesta, los ensayos de laboratorios, entre otros. Cabe recalcar, que
se generd matrices en los procesos de arranque, cargue, transporte y beneficio.

Introduccién

Dentro del contexto mundial, el autor Earrthascan (2012) expresa que naturalmente el
enfoque de atencion en el aspecto laboral de las pequefias minerias se ha visto reflejado
en consecuente por lo descrito por Mining minerals and sustainble development (MMSD)
Project, publicado por Earthascan para el IIED y el WBCSD que “La mayor parte de la
atencion en la industria de la mineria se concentra en las grandes empresas; sin embargo,
en muchas partes del mundo, en especial en los paises en desarrollo, los minerales son
extraidos por la mineria artesanal y en pequefia escala (MAPE) personas que trabajan con
herramientas y equipamiento simples, por lo general en el sector informal, fuera del marco
regulador y legal”.
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No obstante, se procede a resolver otra inquietud sobre ¢ qué politica se ha impartido para
fortalecer la competitividad y la informalidad del desarrollo de la actividad minera y artesanal
a peguefia escala en el pais colombiano? Conforme al CPC (Concejo Privado de
Competitividad) (2008) expreso que “hace 5 afos se tramité el CONPES 3439 de 2006 que
se establecio el Sistema Nacional de competitividad, el cual, meses mas tarde, a través de
la comisién nacional de competitividad, aprobd la vision de largo plazo prospecta Colombia
2032. De tal modo que “en el 2032 Colombia sera uno de los tres paises mas competitivos
de América Latina y tendréd un elevado nivel de ingreso por persona, equivalente al de un
pais de ingresos medios altos, a través de una economia exportadora de bienes y servicios
de alto valor agregado e innovacion”.

Dentro de esta investigacion, se plantea los siguientes objetivos: en primera instancia,
determinar las canteras de calizas ubicadas en el departamento del cesar en la mineria
artesanal y a pequefa escala (MAPE); en segunda instancia, determinar los métodos de
extraccion del recurso de la roca caliza; en tercera instancia, caracterizar el beneficio por el
cual pasa la roca caliza para la obtencion del producto y por Ultimo proponer una prospectiva
estratégica basandose en los procesos de extraccion y del beneficio de la roca caliza.

En tal sentido, para asi poder mejorar y proponer estrategias con un enfoque competitivo
hacia la formalidad en donde se mejore el proceso y con este la operacion por la cual deben
atravesar la roca. Por consiguiente, se contribuya a un adecuado desarrollo sostenible y
sustentable de la actividad minera; dado que asi, se accede a fortalecer los conocimientos
tacticos que optimicen las caracteristicas en pro de una productividad en calidad y cantidad.
De tal manera que a través de la separacion, molienda, trituracion homogenizacion,
clasificacién, entre otras operaciones y procesos, se propongan pautas y lineamientos que
se conviertan en patrones de seguimientos hacia la prospectiva estratégica a través de
matrices DOFA para las demas canteras y con esta se lograra que perpetuara no solo a
nivel local sino también nacional e internacional.

Problemay contexto

Ahora bien, desde la Fundacién Universitaria del Area Andina se direccionan proyectos de
investigacion orientados a la solucion de problematicas referente al sector de influencia de
un entorno directo e indirecto; con el fin de brindar una oportuna respuesta desde la
academia a través de la formacion de profesionales con un enfoque integral al utilizar su
habilidad para desarrollar e implementar un campo multidisciplinario en cada uno de las
investigaciones. En tal sentido, en el departamento del Cesar surge la necesidad de generar
valor agregado al producto de la mineria artesanal y a pequefia escala (MAPE) en las
canteras de caliza con de generar competitividad desde sus procesos extractivos y del
beneficio; de tal modo, que se incentive a la inclusion de conocimientos técnicos para que
los pequefios mineros conozcan con que cuenta y se empoderen del recurso explotado
debido a que es una actividad que en muchas ocasiones se lleva a cabo de manera
rudimentaria, tradicional o ancestral. Por tanto, la pregunta de investigacion que se presenta
es la siguiente ¢Como se refleja el nivel de competitividad de la mineria artesanal y a
pequefa escala en los procesos de extraccion y del beneficio en el norte del departamento

del Cesar?
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Objetivos.

Objetivo general.

Analizar la prospectiva estratégica en el proceso de extraccion y del beneficio de la roca
caliza en el norte del departamento del Cesar

Objetivo especificos.

v' Determinar las etapas en las que se encuentran las canteras de caliza dedicadas a
la extraccion en el norte del Cesar.

v' ldentificar los métodos utilizados en la extraccion de la roca caliza en el norte del
Cesar.

v' Caracterizar el beneficio que se genera en la roca caliza en el norte del Cesar.

v" Proponer estrategias para mejorar el proceso de la roca caliza en el norte del Cesar

Referentes teoricos

Ahora he traido a colocacién que conforme a la Agencia Nacional de Mineria (2003) el cual
manifiesta que MINERIA es una “Ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el
descubrimiento y la explotacion de yacimientos minerales. Estrictamente hablando, el
término se relaciona con los trabajos subterrdneos encaminados al arranque y al
tratamiento de una mena o la roca asociada. En la practica, el término incluye las
operaciones a cielo abierto, canteras, dragado aluvial y operaciones combinadas que
incluyen el tratamiento y la transformacion bajo tierra o en superficie. La mineria es una de
las actividades mas antiguas de la humanidad, consiste en la obtencion selectiva de
minerales y otros materiales a partir de la corteza terrestre”.

Ilgualmente teniendo en cuenta lo que el anterior autor expresa de UNA MINERIA DE
SUBSISTENCIA es aquella en donde: “1. Mineria desarrollada por personas naturales que
dedican su fuerza de trabajo a la extraccibn de algun mineral mediante métodos
rudimentarios y que en asocio con algun familiar o con otras personas generan ingresos de
subsistencia. 2. Se denomina asi a la explotacion de pequefia mineria de aluvién, mas
conocida como barequeo, y a la extraccion ocasional de arcillas, en sus distintas formas, y
los materiales de construccion.”
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A partir del autor Herrara (2006) expone que METODO MINERO “se denomina a un
proceso iterativo tanto desde el punto de vista temporal como espacial, que permite llevar
a cabo la explotacibn minera de un yacimiento por medio de un conjunto de sistemas,
procesos y maquinas que operen de una forma ordenada, repetitiva y rutinaria. De igual
modo enuncia que SISTEMA OPERATIVO “se entiende al conjunto de técnicas y procesos
gue llevan a cabo la extraccion de los minerales en una forma repetitiva, rutinaria e iterativa
del cual dependen fundamentalmente de la resistencia que las rocas oponen a su
fragmentacion o arranque y posteriormente a su transporte”.

Es justo decir que segun BARRAGAN (2007) describe que CANTERA es “Es el conjunto
de labores que se llevan a cabo con la finalidad de explotar el material Gtil. En este caso
hablamos de recuperar las rocas duras para clasificarlas y transformarlas en arena, ripio,
molones, material de base y sub-base, etc, Aprovechando de la pendiente, el depdésito de
material pétreo, se divide en capas horizontales, con la finalidad de explotar varias capas
(Bancos) simultaneamente. De esta manera, la cantera va adquiriendo la forma
escalonada”. Asi mismo enuncia que el ARRANQUE “Consiste en el caso de rocas duras,
al proceder a la perforacion de Bancos descendentes con la ayuda de maquinas de
perforacion y luego se ejecuta la voladura con el uso de explosivos.

Paralelamente conforme a la Agencia Nacional de Mineria (2003) estipula que BENEFICIO

DE LOS MINERALES consiste en el proceso de separacion, molienda, trituracion, lavado,
concentracién y otras operaciones similares, a que se somete el mineral extraido para su
posterior utilizacion o transformacion. Al igual que el conjunto de operaciones empleadas
para el tratamiento de menas y minerales por medios fisicos y mecanicos con el fin de
separar los componentes valiosos de los constituyentes no deseados con el uso de las
diferencias en sus propiedades.

Por otra parte teniendo en cuenta Para Mintzberg, Ahlstrand y Lampel (1998) el concepto
de ESTRATEGIA se puede definir con cinco palabras: Plan, pauta de accion, patron,
posicion y perspectiva. El plan establece el curso de accién definido conscientemente; es
una guia para enfrentar una situacion. La pauta de accién esté dirigida a establecer una
maniobra para derrotar a un oponente o competidor. El patrén hace relacion al
comportamiento en el curso de las acciones de una organizacion. La posicion identifica la
localizacién de la organizacion en el entorno en que se mueve, es decir, la clase de negocio,
actividad, entre otros. Y la perspectiva relaciona a la organizacién con su entorno, lo que le
permitira establecer determinadas acciones a realizar.

Es oportuno aludir a segun Godet (2007) enuncia que PROSPECTIVA es “La prospectiva,

sea cual sea, constituye una anticipacion (preactiva y proactiva) para iluminar las acciones
presentes con la luz de los futuros posibles y deseables. Prepararse ante los cambios
previstos no impide reaccionar para provocar los cambios deseados. Dentro de la l6gica del
triangulo griego, el color azul de la anticipacion sélo puede transformarse en el verde de la
accion con el amarillo de la adaptacion de los actores implicados. No obstante se debe
observar de otro modo (no fiarse de las ideas recibidas), observar conjuntamente
(apropiacion) y utilizar los métodos tan rigurosos y participativos como sea posible para
reducir las inevitables incoherencias colectivas. La prospectiva se debia “observar lejos,
ampliamente y profundamente, pensar en el hombre y asumir riesgos” (Berger, Gaston
1959).
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Lo cierto es que el autor Guerrero (2001) explica que las CALIZAS “son rocas sedimentarias
de origen fundamentalmente quimico u organégeno, formadas al menos por un 50% de
carbonato célcico. Las de origen bioquimico se forman por la accion de los seres vivos.
Estos fijan el calcio disueltos en el agua y lo utilizan para construir sus esqueletos en forma
de calcita o aragonito, cuando estos mueren, sus esqueletos daradn unas calizas formadas
por calcita, siempre el aragonito es inestable y se transforma en calcita, también se
depositan calizas en los fondos marinos como consecuencia indirecta del metabolismo de
los seres vivos. Asi las algas al realizar la fotosintesis consumen biéxido de carbono (CO2);
este consumo de bidxido de carbono varia las caracteristicas del medio con la consiguiente
precipitacién del carbonato célcico.

Metodologia

Conforme a la metodologia se impartié6 un paradigma de investigacion pragmatica; de tal
manera que se realizd un tipo investigacion de enfoque mixto cuanti-cualitativo con disefio
de campo cuasi-experimental a una poblacion de 35 canteras de caliza de mineria artesanal
y a pequefia escala. No obstante, se distribuyen de la siguiente manera: 17 en etapa de
exploracién; 5 en construccién y montaje y 13 en etapa de explotacion; en tal sentido se
escogio una muestra de estudio de 7 para aplicar el proceso de desarrollo de los objetivos
propuestos Se presenta una sintesis del procedimiento realizado, las técnicas de
recoleccion de informacion utilizadas y la poblacién a la cual se aplicé la experiencia.

Descripcién y desarrollo del proyecto

Es oportuno evocar que primero se recolecto la documentacion pertinente de los titulos
mineros donde se procedi6 a hacer una clasificacion estadisticas de aquellos que
desempefiaban la actividad de extraccion del recurso de la roca caliza; por ende, se
establecio una lista de chequeo, encuesta tipo cuestionario y una ruta de campo para
proceder a hacer las visitas técnicas. Luego, de visitar dichas canteras se tabulo la
informacion suministrada y asi mismo, de las muestras recogidas se les realizo ensayos de
laboratorios fisicos de resistencia al desga y granulométricos e igualmente se tomaron los
ensayos geoquimicos en espectrometria de fluorescencia en rayos X. De tal forma, que se
elaboré una caracterizacion basandose en su calidad con el fin de generar una prospectiva
estratégica de los procesos de extraccion y del beneficio de la roca caliza teniendo en
cuenta factores externos e interno el mercado objeto de estudio.

Resultados obtenidos

Se determiné 35 los titulos mineros registrados en el departamento del Cesar segun la
Agencia Nacional de Mineria (ANM)-secretaria de minas departamental del Cesar que se
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ilustran el la figura 1; donde se distribuyen de la siguiente manera: 17 en etapa de
exploracion, 5 en etapa de construccion y montaje y 13 en etapa de explotacion.

Tabla 1. Titulos seleccionados para la aplicacién de la investigacion obtenidos a través de
la ANM y la secretaria de minas departamental

Caracoli, Via los  Minera de los

1 -1- i 7 am
0150-1-20 Caliza  Valledupar Venados Santos Explotacion
Via Bosconia-
2 0184-20 Caliza Bosconia Caracoli—La MIDAS Explotacion
gran via
Caliz Via Caracoli,
3 018920 %Y valledupar Eliseo Caiion Explotacién
Marmol Camperucho
Caliz Via Bosconia- Mi del
41 FLA-101 Y Bosconia ) mera €e 10 Explotacion
Marmol Caracoli Santos
Via Bosconia- Mi del
42 0363-20 Caliza Bosconia Curumani- mera Ce 103 Explotacion
Santos S.A.
Carrera 3
§ 034920 Cali Valled Car;mh:lvm l“S Minera de los Explotacio
- aliza alledupar enados - Santos SA xplotacioén
Camperucho
Via la Paz - José Calles
6 032 - 20 Caliza La Paz . Explotacion
Manaure Mieles

.Fuente: ANM-Secretaria de minas. Adaptado por criterios del autor Buelvas (2016)

Por otro lado, se tienen que las canteras seleccionadas: 1, 2, 3, 4.2 y 5 tienen método de
extraccion por banco unilateral o Unico; por ende la cantera 4.1 tiene banqueo descendente
y la cantera 6 banqueo ascendente con un SISTEMA A CIELO ABIERTO — CANTERA,
donde 5 se encuentra con explotacién continua y 2 con explotacién intermitente. Del mismo
modo, conforme a las canteras 1, 2, 3 teniendo en cuenta el arranque se tienen que son
mixtos: maquina y perforacion; por consiguiente, la cantera 4.1 con maquinaria y las
canteras 4.2, 5y 6 perforacion, voladura y maquinaria. No obstante, de acuerdo al beneficio
por el cual atraviesa el recurso de la roca caliza las canteras 1, 3, 4.1 y 4.2 no cuentan con
una planta de beneficio y las canteras 2, 5y 6 cuentan con planta de beneficio

Se sefialan posteriormente, los analisis fisicos (resistencia al desgaste y granulometria);
geoquimicos (contenido de % de Elementos Y/O compuesto Quimicos) realizados a las
canteras objeto de estudio de la roca caliza en la muestra seleccionada en el norte del
departamento del Cesar. A continuacion, se observan los analisis fisicos de resistencia al
desgate hechos por medio de la maquina de los Angeles
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Tabla 2. Cantera MIDAS; Informe de resistencia al desgaste de los agregados de tamafio
menores de 37,5 mm (1 1/2") por medio de la maquina de los Angeles conforme a las

normas de ensayos: i.n.v. e-218 equivalentes: ASTM c¢ 131, AASHTO t 96, INCONTEC
98.

ANALISIS FISICOS

No. DE ESFERAS 12
No. DE REVOLUCIONES 500
PESO INICIAL (g) 3564,0
PESO FINAL(g) 2599,0
PERDIDA(g) 965,0
% DE DESGASTE 27,1

Fuente: laboratorio Fundacion Universitaria del Area Andina. Adaptado por Buelvas
(2016).

Tabla 3. Cantera MINERA DE LOS SANTOS; Informe de resistencia al desgaste de los
agregados de tamafio menores de 37,5 mm (1 1/2") por medio de la maquina de los
Angeles conforme a las normas de ensayos: i.n.v. e-218 equivalentes: ASTM ¢ 131,
AASHTO t 96, INCONTEC 98.

No. DE ESFERAS

12
No. DE REVOLUCIONES 500
PESO INICIAL (g) 3981,0
PESO FINAL(g) 3086,4
PERDIDA(g) 894.6
% DE DESGASTE 22,5

Fuente: Laboratorio de la Fundacion Universitaria del Area Andina. Adaptado por
Buelvas (2016).
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Teniendo en cuenta los estudios previamente evidenciados se verifco que las muestras
recolectadas de las canteras seleccionadas de acuerdo al estudio de la resistencia al
desgaste son competentes para cualquier requerimiento de la Normas y especificaciones
INVIAS 2013.

Tabla 4. Normas y especificaciones INVIAS 2013. Capitulo 3, afirmados. Bases y sub-
bases (articulo 311-13)

CAPA NORMA
AFIRMADO =50%
SUB-BASE GRANULAR =50%
BASE GRANULAR =40%
TRATAMIENTO SUPERFICAL SIMPLE Y DOBLE =40%
LECHADA ASFALTICA =35%
MEZCLA BIERTA EN FRIO BASE =35%
RODADURA =30%
MEZCLA DENSA EN FRIO BASE =40%
(agregado grueso) RODADURA =30%
MEZCLA ABIERTA EN =35%
CALIENTE:
MEZCLA DENSA EN CALIENTE BASE =40%
(agregado grueso) RODADURA =30%
RECICLADO DEL PAVIMENTO EXISTENTE =40%
(Material de Adiccion)

Fuente: laboratorio Fundacion Universitaria del Area Andina. Adaptado por Buelvas
(2016).

Seguidamente, se muestra el analisis granulométrico de las muestras escogidas en las
canteras de caliza para brindar la informacién pertinente al propésito de la indagacion.

Grafica 1. Cantera MIDAS; curva granulométrica para agregados gruesos para
pavimento de concreto hidraulico especificaciones INVIAS 500.2.1.4.e. En base a las
normas y especificaciones INVIAS 2013. Capitulo 5, pavimentos de concreto (articulo
500-13)
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Grafica 2. CANTERA MINERA DE LOS SANTOS; curva granulométrica para agregados
gruesos para pavimento de concreto hidraulico especificaciones INVIAS 500.2.1.4.e. En
base a las normas y especificaciones INVIAS 2013. Capitulo 5, pavimentos de
concreto (articulo 500-13)
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Fuente: adaptaciones del laboratorio Fundacién Universitaria del Area Andina (2016)

Tabla 5. Estudio de fluorescencia en rayos X

ANALISIS GEQQUIMICO

UNIVERSIDAD NACIONAL VICERRECTORIA ACADEMICA

CENTRO DE EQUIPOS INTERFACULTADAS-CEIF,
LABORATORIO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X, INFORME
NO. XRF-177-11 BOGOTA D.C., 6 DE AGOSTO DEL 2011

ELEMENTO  XRF-2401  ELEMENTO XRF-2402
Y/o CALIZA Y/o CALIZA CAFE
COMPUESTO =~ CREMA  COMPUESTO
CaC03 93,424 CaCo3 96,173
Si02 3,986 Si02 1,884
Al203 1,370 Al203 0,715
Fe203 0,535 MgO 0,461
MgO 0,193 Fe203 0,296
P205 0,188 K20 0,243
K20 0,129 Na20 0,081
Tio2 0,061 Tio2 0,056
Na20 0,051 Cl 0,083
MnO 0,025 Sr 0,024
) 0,022 s 0,019
Sr 0,008 Y 0,003
In 0,003 In 0,002

.Fuente: Moreno 2016 adaptado por Buelvas 2016
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De tal modo, que de acuerdo con la informaciéon del estudio de espectrometria en
fluorescencia en rayos X proporcionado por Moreno 2016; se tuvo en cuenta los factores
que afectan la calidad de la cal viva (CaO). Segun Hassibi 2009 quien establecidé que con
respecto a los porcentajes de Calcio-Magnesio le atribuyo su clasificacion de caliza célcica
con un contenido expresado de la siguiente manera: (Ca: 90%-95%); (Mg: 1%-2%); por
otro lado, la caliza dolomitica denotado de la siguiente forma (Ca: 60%-65%); (Mg: 35%-
40%).

Ahora bien, se baso en el autor Silva (2003) conforme a la metodologia para la elaboracion
de estrategias de desarrollo local teniendo en cuenta la matriz DOFA que establece se
implementd en los procesos de extraccion y del beneficio en las canteras de caliza en el
norte del departamento del Cesar que se muestran en las figuras 7, 8, 9y 10 en el proceso
de extraccién (arranque, cargue y transporte) y en el proceso de beneficio-mercado
respectivamente.

Figural. Matriz DOFA (proceso de extraccion)-Arranque

MATRIZ DOFA (Proceso de extraccion) ARRANQUE

Fuerza Debilidades

o mangjo  adecuado de equipos B Mo poseen unz consscucién de los

maguinarias explozivos adecuada.

# Mo cuentan con un Método especifico

o Trabzjos o H/H con menos riesgos .,
[planificacidn).

lzbarales

Oportunidades Estrategia FO Estrategia DO

01-02 FlCapacitar al personal teniendo en Q101 Gestion con la entidad INDUMIL para la

cuenta estandares de perforacion y voladura consecucidn de explosivo

por metedos manuales-Use adecusdo de 02.D2Implementacion técnica de un método

explosivos diferente de woladura [Averiguar el método
manual que sea mas eficiente)- (TRACK DRILL-
MARTILLOS NEUMATICO).

Dptimizar las mallas de perforacion.
Optimizar los métodos manuales de
perforacion.

Amenazas Estrategias FA Estrategia DA

A1F2  Articular con el S5ENA  mediante A2.D1Mirar la viabilidad de una
practicantes en mecanicas de maquinaria subcontratacion del costo de la perforacien y
pesada para soporte de mantenimiento de la voladura en el mercadao.

equipos.

AZ.F1 Mirar la viabilidad de un sitio dedicada

al mantenimienta y el suministro de repuesto

ubicada estratégicaments gue sea apoyo a las

canteras del zector de influencia.

Incentivar proyectos de implementacion costo-

beneficic que sean productivos para este tipo

de mineria desde la FU_A A-SENA

Mo se cuenta con un departamento o un
soporte para el mantenimiento de los
equipos y magquinarias de la mina.

Falta de analisis Costo- beneficio para la
produccion y respectivas metas de la
mina

Tener personal con experiencias en
costos y planificacion de proyectos.

Fuente: Silvio (2003). Adaptado por Buelvas (2016) tomado de:
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/7/13867/sgp42.pdf
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Figura 2. Matriz DOFA (Proceso de Extraccion) - Cargue

MATRIZ DOFA (Proceso de extraccion) CARGUE

Fuerza Dehbilidades

Mo hay un uso adecuado de maguinaria para el

Kanejo adecuado de equi linari p
= - Lty LR LR cargue del matenal en el frente de explotacion

en el frentz de explotacion que aseguran una
produccion dptima.
o Trabajos o H/H con menos riesgos laborales.

Dportunidades Estrategia FO Estrategia DO

01.F1 Optar por mecanismos de control de
productividad. [toma de tiempo de cargue) 01.01 Optimizacion de |as flotas de cargue parz

Planificar la implementacion de equipos de R T (T T Tk

argue especificos tanto en bos frentes de trabajo. o
01.F2 Capacitacion del personal en cuanto a

estandares de operacién de equipos de cargue)
(carga, posicionamisnta, menejo del equipo,
aculstamiento)

Amenazas Estrategias FA Estrategia DA

A1-Fzarticular con el SEMA mediznts practicantes  AZ.Diimplementacion de un plan minsro para lz
TR Y e L TS en mecdnicas de magquinaria pesada para soporte  optimizacion de recursos

L s e B BTG Y de mantenimients de squipos.

equipos y maguinarias de la mina. AZ.F1 Mirar la viabilidad de un sitio dedicada al

(LTS T S I G DS U mantenimiento y el suministro de  repuesto

respectivas metas de la mina ubicada estratégicamsnts gue 23 apoyo 2 las

Tener personal con experiencias en costos y W= o = Beoin rale R EER

planificacidn de proyectos AZ.FL Incentivar proyectos de implementacian

costo-beneficio gue sean productivos para este

tipo de mineria desde la F.UA.A-SENA

Fuente: Silvio (2003). Adaptado por Buelvas (2016) tomado de:
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/7/13867/sgp42.pdf
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Figura 3. Matriz DOFA (Proceso de extraccion) - Transporte

MATRIZ DOFA (Proceso de extraccion) TRANSPORTE

Fuerza Debilidades

4  No cuentan con una organizacion en los
sitios de cargue tanto en los fremtes de
trabajos como en 2 plantz  de
trituracian.

o Manejo adecuadoc de  equipos ¥
maguinarias en el frente de transporte
nos 2seguran una produccion dptima.

o Trabzjoz o H/H con menos riesgos
labarales. los ciclos de acarreos debido 2 que no

4  MNo poseen una disposicion adecuada de

Cuentan con una
4 No cuentan con un arreglo en las vias
(internas y externaos)
Oportunidades Estratagia FO Estrategia DO

01.F1 Capacitzcion del personal en estandares  01.02-D3 Redizenio de las vias de acarreo

4  Optimizar ciclos de acarren.
en equipos de acarreo e implementacion de Implementacion de equipos de I3 mina
equipos de apoyos {Bulddcer: motoniveladora)
02 Dllmplementacion de wn control de
productividad  (Base  de  datos-tablas
dinamicas)
Amenazas Estrategiaz FA Estrategia DA

4 Dptimizar las vias.

ALF2 Articular con el SENA mediante A2.D1-D2-D3= Implementzcion de un plan
practicantes en mecanicas de maguinaria minero para la optimizacion de recursos.
peszda para soporte de mantenimiento de

egquipos.

A2.F1 Mirar Iz viabilidad de un sitic dedicada

al mantenimiznta v &l suministro de repuesto

ubicada estratégicamente que 523 apoyo @ las

canteras del sector de influencia.

no contar con un departaments o un
soporte para el mantenimiento de los
equipos ¥ maguinarias de la mina.

Costos financieros para la produccion y

respectivas metas de la mina
Tener personal con experiencias en
costos y planificacion de proyectos.

Impacto Fuente: Silvio (2003). Adaptado por Buelvas (2016) tomado de:
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/7/13867/sgp42.pdf

Linea Gratuita Nacional Sede Bogoté: (57+1) 7424215, 7449191, - Seccional Pereira: (57+6) 3402282.
Sede Medellin: (57+4) 6040573, Sede Valledupar: (57+5) 5894093,
018000 180099 www.areandina.edu.co



AREANDINA

Fundocién Universitario del Area Anding

Figura 4. Matriz DOFA (Proceso de beneficio) - Mercado

MATRIZ DOFA (Proceso de beneficio) Mercado

Fuerza Debilidades
% Mo posesn una disposicion adecuada del
materizl acopiado debido @ que estan

o Manejo adecuado de la planta

trituradaora nos aseguran una produccin muy cercanas tienden a mezclarse.

Desconocimiento de |z utilidad del

cptima
o Trabajos o H/H con menas riesgos materizl en distintos mercados.
laboralas. % No tener claridad de los mecanismo
para desarrollar |3 labor minera en suela
pertenscientes a los 4 grupos indigenas
ﬂpnﬂuniiades Estrategia FO Estrategia DO

01.F1 Capacitacion del personzl en estandares  01.01 Redisefic del sistemz de acopic del

de equipos en la plantz trituradora e material para su clasificacion

implementacion de equipos de zpoyos 02.02 Agrupacion de un sistemz en red ds
integracion de canteras de los materiales

4  Optimizar el proceso de conminucion
de la roca caliza de acuerdo a sus
caracteristicas ya sea fisicas o quimicas
de pendiendo del mercado hacia donde
asta dirigido. zcopiados ,

01.02 Implementar un plan de gestion y

articulacicn de otros mercados de aplicacion

industrial [agricola-estabilizacion de suelos, cal
viva, siderurgica, farmacéutica, entre otros)

Amenazas Estrategias FA Estrategia DA

Al-A3F1 Articular con el SENA mediante

practicantes de Laboratorio analistas de Al.D1 Constituir un departamento de gestion
control y  calidad para estudios fisicos y de calided en procedimientos fisicos
guimicos del material acopiada quimicos para el material acopiado

Al-A2 F1 Implementacion de un control de A4.03 Estzblecer mecanismos de apoyo coma
calidad (Analisis granulometricos, resistencia la consulta previa para establecer acuerdos y
al desgasts) evitar el conflicto en el uso del suslo por el
A3. F2Czpacitacion técnica del personal en las  desarrollo de actividades mineras en areas de
tecnologias utilizadas de estindar de calidad  delimitacion de |z linea negra territorio

zncestral por comunidades indigenas

No contar con un departamento de
andlisis en estandares fisicos y quimicos
para el material acopiado.

Costos financieros para la produccion y
respectivas metas de la mina

Tener personal con experiencias en
costos y planificacion de proyectos.
Trabajar en dreas delimitadas por la
linea negra de los 4 grupos de los
resguardos indigenas

Impacto Fuente: Silvio (2003). Adaptado por Buelvas (2016) tomado de:
https://www.cepal.org/publicaciones/xml/7/13867/sgp42.pdf

Impacto.

A partir de la investigacion desarrollada se obtuvo un impacto positivo en la comunidad
cientifica de las profesiones afines dado que se asistia frecuentemente a cada una de las
convocatorias regionales, nacionales e internacionales. De tal modo, que dichos eventos o
escenarios se impartia una idea de la mineria artesanal y a pequefa escalas de las canteras
de caliza en el norte del departamento del Cesar al crear estrategias con una vision
prospectiva de la misma se hacia hincapié en una competitividad donde se le generar valor
agregado tanto al producto como al proceso. No obstante, en el gremio de las empresas
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mineras tipo canteras del recurso de la roca caliza se llegé a proponer una red de
integracion con el fin de entrar a un mercado dinamizante con altos indices de
competitividad puntualizando un precedente para un futuro llegara a establecerse.

Presupuesto

ACTIVIDAD COSTO EN PESOS

Material impreso, Material bibliografico $300.000
y de escritorio

Recoleccion de archivos de los titulos $100.000
de concesion en la Agencia Nacional de
mineriay la secretaria de minas

Visita técnicas para implementar las $800.000
encuestas y recoger las muestras para
los ensayos de laboratorio

Ensayos fisicos de laboratorios de $435.000
resistencia al desgaste y granulometria
en la Fundacion Universitaria del Area
Andina

TOTAL $1.635.000

Cronograma De Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES FECHA DE
ENTREGA

Determinacion de las etapas en las que se encuentran las canteras 31-04-2016
de caliza dedicadas a la extraccién en el norte del Cesar

Xl Encuentro Departamental de Semilleros de Investigacion 13-05-2016

Identificacién de los métodos utilizados en la extraccion de laroca 31-07-2016
calizaen el en el norte del Cesar.

Joven investigador SENA COLCIENCIAS 08-08-2016
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Xl Concurso Latinoamericano de proyectos de computo Caribe 31-08-2016

Primer Foro Internacional De Ciencia, Tecnologia E Innovacién Para 01-09-2016
La Paz; Segundo Encuentro Internacional De Joévenes
Investigadores; Primer Encuentro Regional De Investigadores Kids

XIX Encuentro Nacional Y XllI Internacional De Semilleros De 14-10-2016
Investigacion (Enisi 2016)

Caracterizacion del beneficio que se generaen larocacalizaenel  31-11-2016
norte del Cesar.

Proponer estrategias para mejorar el proceso de laroca caliza en 31-03-2017
el norte del Cesar

XIl Concurso Latinoamericano De Proyectos Estudiantiles En 25-08-2017
Ciencia Y Tecnologia En La Final De Proyecto Multimedia Cientec
Regional Caribe 2017.

I Encuentro Latinoamericano De Semilleros, Jévenes E 28-08-2017
Investigadores.

Xl Edicion del Concurso Latinoamericano de Proyectos 05-10-2017
Estudiantiles en Ciencia Y Tecnologia-Sede Sudamérica Colombia
Institucion Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central.

Redaccion del informe final 31-10-2017
Entrega de informe final 15-11-2017
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Conclusiones

Se puede determinar que segun los andlisis fisicoquimicos y conforme a los ensayos de
laboratorio de la resistencia al desgaste, analisis granulométricos y el de espectrometria de
fluorescencia en rayos X se obtuvieron que las rocas calizas son célcicas con un rango
entre 90%-95%; dicho porcentaje son éptimos para mercados del cemento, mamposteria,
sector vias y construccién (bases-sushases y afirmados); teniendo en cuenta, que en los
procesos para la fabricacion del cemento permite la incorporacién de la arcilla como mezcla
para obtener el porcentaje de contenido de CaCO3 deseado. No obstante, de acuerdo a lo
previo estas calizas se pueden proyectar a mercados agricolas, farmacéuticos,
siderurgicos, entre otras. En tal sentido, esto permite concluir que a futuro dicho recurso
serian de vital importancia como materia prima en las distintas industrias antes
mencionadas. Por otro lado, con esta informacién se visiona un gran potencial para la
fabricacion de un horno industrial para la produccion de Cal en el departamento del Cesar.

Sin duda alguna, existe un desafio por parte de la investigacion en el cual se plantea la
inclusion de conocimientos técnicos en las diversas explotaciones de caliza para mantener
una productividad a futuro y un crecimiento dentro de los procesos haciendo necesario que
el duefio de la produccién conozca en gran medida lo que produce debido a que de esta
manera se puede proyectar a mercados futuros; por tanto, la utilizacibn de maquinaria,
tecnologias, ensayos de calidad de su producto le permita empoderarse del recurso
explotado y abrirse a nuevos mercados. Es justo decir, que la prospectiva estratégica
comprende que existen unos desafios que se pueden orientar a asociaciones entre las
canteras para promover e impulsar la calidad de su producto ya que existe una seria
limitacion en el uso de la caliza en un solo mercado por desconocimiento técnico del
producto o el temor a proyectarse en un mercado distinto.

Recomendaciones

Dentro de esta investigacion se llevé a cabo un exhaustivo diagnostico interno de la mineria
artesanal y a pequefia escala en el recurso de la roca caliza en el norte del departamento
del Cesar al proponer una prospectiva estratégicas en los proceso de extraccion y del
beneficio. No obstante, se realiz6 de manera muy somera un diagnéstico externo
basandome en mercadotecnia enfocado en estratégicas de mercados de la diversidad del
campo de aplicacion de este recurso. Por tanto, sugiero que para futuras investigacion
implementar un diagnostico externo teniendo en cuenta un modelo de competitividad que
para mi criterio sugiero las 5 fuerzas de Porter; el cual es un modelo estratégico elaborado
por el ingeniero y profesor Michael Porter de la Escuela de Negocios Harvard, en el afio
1979 que determinan la intensidad de competencia y la rivalidad en una industria. Del
mismo modo, en esta investigacion tuvo como fin proponer estrategias ligados a los
procesos de extraccion y del beneficio de la roca caliza para optimizarlos o mejorarlos y
que se llegaran a reflejar en indicadores de productividad (costo-beneficio) que para otra
posible investigacion a futuro podria ser es la aplicacion de la prospectiva estratégicas a las
canteras donde se realizo los objetivos propuestos de esta indagacion.
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