MIEMBRO DE LA RED o ,3',:/. ; |
ILUMN®S AGUNKOYA

Prospectiva estratégica en los procesos de extraccion y del beneficio de la roca caliza
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Resumen

A nivel mundial, en los paises subdesarrollados se denota una mayor incidencia de la actividad minera artesanal y
a pequeiia 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 extraccién un ejemplo es la roca caliza
distribuidas en las cordilleras Oriental, Central y en la regidn Caribe teniendo dicho recurso un dinamismo en el
mercado interno. En tal sentido, esta investigacidn se direcciond al norte del Cesar en las canteras de caliza 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 de los procesos de arranque, cargue, transporte y
beneficio, proponiendo medidas que mejoren y optimicen la labor minera en pro de un mercado con un alto valor
agregado e innovacion. No obstante, se implementéd 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.

Palabras Claves: Prospectiva estratégica, Cantera, MAPE, Caliza, Beneficio
Abstract

At the global level, underdeveloped countries show a greater incidence of artisanal and small-scale mining activity
(ASM), which represents a significant percentage of the gross domestic product (GDP). Colombia, is possessor of
an important geological potential in resources subject to extraction. An example is the limestone rock distributed
in the Eastern, Central and Caribbean regions, this resource having a dynamism in the internal market. In this
sense, this research was directed north of Cesar in the limestone quarries linked to the extraction process and the
benefit of the rock; for this reason it was essential to have identified the process as well as characterize it, where
it was sought to generate a strategic prospective through the competitive policy "Prospecta Colombia 2032" in
shades DOFA of the processes of startup, loading, transport and benefit, proposing measures that improve and
optimize the mining work in favor of a market with high added value and innovation. However, a mixed model of
quantitative-qualitative approach was implemented as a methodology with a quasi-experimental field design
where the following were used as techniques and instruments: checklist, observation, survey, laboratory tests,
among others.
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INTRODUCCION.

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 vy 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”.

Es oportuno aludir al autor Chaparro (2000) quien
manifiesta que “es importante por cuanto el
conglomerado agrupado bajo la denominacion de
pequefia mineria, representa un porcentaje significativo
de la produccién minera del continente, asi como de la
fuerza laboral dedicada a la extraccion de minerales y
metales. Por otra parte es importante establecer que la
pequefia mineria no es un fenémeno reciente y tiene un
caracter universal, lo cual permite que se encuentren
expresiones de ella en los cinco continentes y en paises
tan disimiles como: Canada, Colombia, Chile, China,
Bolivia, Espafia, Inglaterra y Per(.”

Ahora bien, hoy en dia ¢cdmo se concibe la ejecucion
de la labor extractiva en el pais de un recurso
técnicamente rentable como la roca caliza? para
responder este interrogante se trae a colacion a Guiza
(2013) quien define que “la mineria en Colombia, adn
es muy incipiente y se lleva a cabo principalmente en
pequefia escala. Gran parte de esta pequefia minera no
cuenta con el correspondiente titulo minero.
Actualmente hay 6.813 pequefias minas ilegales es decir
el 66%de la actividad. EI 39% de las pequefias minas
ilegales del pais llevan mas de 10 afios en explotacion
minera por lo cual pueden ser consideradas como
mineria tradicional que no ha sido formalizada.
Teniendo en cuenta el reporte del censo mineria de
2011, el 95% de las pequefias minas ilegales no cuentan
con ningln tipo de permiso o autorizacion ambiental, lo
gue estd generando graves impactos ambientales en el
pais.”

Es justo decir, que en cuanto a la roca caliza surge una
incertidumbre de ;quiénes son las empresas que han
venido dedicandose a la extraccion y al beneficio de este
recurso? Por tanto, Latorre A. (2008) en su
investigacion: La industria del cemento en Colombia
determinantes y comportamiento de la demanda, da a
conocer que “en Colombia para entonces solo existian
cinco empresas comercializadoras y productoras de
cemento: Argos, CEMEX, Holcim, Cementos del
Oriente y Cementos Tequendama; Y que debido a este
reducido numero de empresas dedicadas a la
elaboracién de este producto de la roca Caliza, él
considerd que en ese momento prevalecia un mercado
concentrado, con un modelo de integracion vertical, con
barrera a la entrada de nuevos jugadores, ademas de
altas inversiones iniciales y un producto poco
diferenciado.”

Paralelamente, emerge otra pregunta ;qué importancia
tiene la roca caliza como materia prima en la industria
de la construccion u otros mercados en Colombia? Se
comienza por evocar que Solano R. (2011), describe
que “la produccién de cal es una parte integral de la
cadena de construccion a nivel nacional, mas
especificamente el 80% de la produccion del pais, sin
embargo, también observd que ascendié el porcentaje
de cal importada debido a la falta de tecnologia y a las
técnicas rudimentarias que elevan el precio nacional de
este material, haciendo mas atractivo el precio
extranjero. Adicionalmente, sefiala que el mercado de la
cal crece paralelamente con el del cemento, permitiendo
gue la compra del producto se mantenga estable y que
las demas industrias como la siderurgica y la quimica
compitan por ofrecer valores de compra atractivos para
productores y pequefios mineros.”

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 pequefia escala en el pais
colombiano? Conforme al CPC (Concejo Privado de
Competitividad) (2008) expresd que “hace 5 afios se
tramitd el CONPES 3439 de 2006 que se establecid el
Sistema Nacional de competitividad, el cual, meses méas
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
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Colombia serd uno de los tres paises mas competitivos
de América Latina y tendréa 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 pequefia 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 obtencién del producto y por Gltimo
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
operacién 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
homogenizacidn, clasificacion, 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 demds canteras y con esta se lograra que perpetuara
no solo a nivel local sino también nacional e
internacional.

MATERIALES Y METODOS.

Al margen de la investigacion se tuvo en cuenta un
paradigma de investigacion que es un cumulo de
creencias tedricas y metodoldgicas entrecruzadas que
accede la seleccion, valoracion enjuiciada de temas,
problemas y métodos. Segun el autor Creswell et al.,
(2008) manifiestan que “al adoptar una postura
pragmatica se esta aceptando la posibilidad de “colocar”
multiples paradigmas en un solo estudio y estar abierto
a todas las posibilidades. Si el disefio seleccionado es el
explicativo y se otorga mayor importancia a la
dimension cuantitativa, el paradigma predominante
puede ser el pos-positivista, pero el disefio elegido es el
exploratorio secuencia con mas importancia en lo

cualitativo, el paradigma es esencial que guie al estudio
puede ser el interpretativo-naturalista.” Tomado de
Hernandez (2013)

Es oportuno aludir, a Hernandez (2014) quien describe
“que el modelo mixto es el grado mas alto de
combinacién entre lo enfoques cuantitativos vy
cualitativos; ambos se entremezclan o combina en todo
el proceso de investigacion, o al menos, en la mayoria
de sus etapas. Requiere de un manejo completo de los
dos enfoques y una mentalidad abierta. Agrega
complejidad al disefio de estudio; pero contempla todas
las ventajas de cada uno de los enfoques. Se concibe un
modelo de enfoque dominante en donde se lleva a cabo
bajo la perspectiva de alguno de los enfoques, el cual
prevalece, y el estudio conserva componentes del otro
enfoque”

Es decir, de acuerdo a lo previo en esta indagacién en
los tres primeros objetivos de estudios se conciben
dentro del enfoque cuantitativo influenciadas y
determinadas por su proceso deductivo-analitico
mediante el procesamiento de datos sistematizado
I6gicos a través de datos estadisticos. No obstante en el
altimo objetivo de estudio su proceso es inductivo de tal
manera que es interpretativo-naturista en donde existe
una prelacion con base al enfoque cuantitativo en el cual
se disponen de hacer una reflexion mas profunda con la
ayuda de los datos suministrado a través del enfoque
cualitativo; en tal sentido la investigacion se direcciona
a un enfoque mixto que requiere de un manejo idéneo
de los dos enfoques abarcando un grado de complejidad.

Segin Zamora (2009) denota que “es un modelo de
investigacion derivado del paradigma experimental, se
caracteriza por el estudio de la variable de tratamiento
en contextos donde el investigador no puede asignar la
unidades de andlisis a las variables de interés;
habitualmente se llevan a cabo fuera del laboratorio; no
implican la asignacion aleatoria de las unidades
experimentales a las condiciones del tratamiento; se
mantiene el criterio de comparacién de grupos como
elemento primordial para la inferencia de la hipotesis,
aungue como vya se ha sefialado, la falta de
aleatorizacion impide asegurar la exclusion de factores
(variables) extrafios de confusion.

De tal modo que en los disefios de campo cuasi-
experimentales se traducen en el hecho en que las
variables estan dadas en el objeto de la investigacion de
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manera natural pero que se ven reflejadas en la
manipulacién que no se pueden ejercer o presentar de
forma independiente de la variable a voluntad en el cual
no permiten rechazar completamente  otras
explicaciones causales distintas a la que nos interesa
establecer; se sostiene que maneja una extrema relacion
con la casualidad-efecto que se puede proporcionar en
el objeto de estudio de la investigacion pero que las
proyecciones de las circunstancias arrojadas por la
intervencién del investigador puede ser visualizadas
desde distintos enfoque que puedan 0 no coexistir con
el planteamiento de la indagacion.

Se examina minuciosamente que la investigacion segin
su profundidad o el alcance que puede tener de acuerdo
a la tematica se tendria en cuenta los disefios de tipos
exploratorios, descriptivos y correlacionales. En primer
lugar, los tipos exploratorios ayudan a identificar con
gue se cuenta antes de intervenir al objeto de estudio a
partir de los interrogantes planteados; en segundo lugar,
los descriptivos tienen como objetivo describir
caracteristicas de una poblacién sujeto de estudio y
analizar su incidencia o interrelacion en un momento
dado. En tercer lugar, los correlacionales tienen como
objetivo describir las relaciones de unos factores o
variables en relacion con otros, que son considerados
como determinantes; es decir predice la relacion entre
dos variables, ninguna de las cuales es controlada o
manipulada por el investigador. Se caracteriza porque
permite identificar, medir, interrelacionar multiples
variables simultdneamente, no importando establecer
relaciones de causa-efecto entre ellas.

Segtin D’angelo (2008) expresa que poblacion es “un
conjunto de individuos, objetos, elementos o fendmenos
en los cuales puede presentarse determinada
caracteristicas susceptibles de ser estudiadas; en el cual
se extrae una muestras que es cualquier subconjunto del
universo. Desde la estadistica pueden ser probabilisticas
0 no probabilisticas; por ende una unidad muestral es un
conjunto de elementos extraidos de la poblacion que
conforman la muestra. En tal sentido, el muestreo es
probabilistico cuando todas los elementos del universo
tiene la misma probabilidad de ser parte de la muestra;
se obtiene mediante técnica de muestreo aleatoria (por
azar); sus resultados son extrapolables (generalizables)
a la poblacién; de tal modo que son mas representativas
es decir, que tiene la mismas caracteristicas que el
universo en calidad y en cantidad)”

Por consiguiente es finita debido a que se conoce el
tamario, a veces son tan grandes que se comportan como
infinitas. Existe un marco muestral donde hallar las
unidades de andlisis (marcos muestrales = listas, mapas,
documentos). Ademas en la investigacion es te tipo
elegible debido a que es determinada por los criterios de
seleccién como también de tipo accesible ya que el
conjunto de casos que satisfacen los criterios
predeterminados y que al mismo tiempo son accesibles
para el investigador. No obstante la muestra es aleatoria
simple: se utiliza cualquier sistema de azarificacion
(tabla de numeros al azar, bolilleros, etc.).

De tal modo, que a partir de los titulos mineros
registrados en el departamento del cesar se estimé que
existen 35 canteras de caliza, la cual desglosa segun los
contratos de legalizacion y concesion; 17 en etapa de
exploracion, 5 en etapa de construccion y montaje, por
ultimo 13 en etapa de explotacidn consignados en el
departamento del Cesar. Paralelamente se tomd una
muestra de 7 canteras en el norte del departamento del
Cesar a la cual se estara realizando la investigacion
pertinente teniendo en cuenta los parametros
establecidos como de igual forma los criterios de
seleccion para cumplir con los objetivos planteados.

Conforme a la indagacion se le atribuye una lista de
chequeo descriptiva debido a que es una de las que se
utiliza en la identificacion de impactos ambientales
como también se organizan en de cuestionario, disefiado
para cada factor una serie de interrogantes relacionados
con la posible ocurrencia de impactos producidos por un
proyecto en particular segun Quintan & Montgomery
2006 expresa que “Es posible emplear una guia
completamente estructurada de observacion, Lista de
Chequeo (Check List, en Inglés). La idea del uso de este
tipo de instrumento es registrar la existencia o no de
aspectos o elementos considerados a la luz de los
parametros y criterios de evaluacion adoptados como
claves en el cumplimiento de los objetivos del proyecto
0 programa de investigacion, o como requisito de
funcionamiento de la organizacion o institucion, objeto
de estudio.”

Se sostiene que para Blanco (2011) la encuesta es “un
método cientifico de recoleccion de datos de caracter
cuantitativo que permite recopilar informacion sobre
opiniones, creencias Yy/o actitudes de los sujetos
estudiados e indagar acerca de temas multiples, tales
como pautas de conducta, prejuicios, tendencias
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politicas”. Cabe resaltar que la encuesta resulto ser una
de los mas potente métodos cuantitativos puesto que
permite obtener datos validos en un plazo relativamente
corto y asi realizar inferencias y estimaciones, (
Marradi, Archenti y Piovani, 2010).

Se recapitula entonces que en cuanto al objeto de
estudio que tiene la investigacion cuantitativa se hace
indispensable la aplicacion de la técnica que mejor
evidencia la base de la estadistica como tal la encuesta
gue concede instituir predicciones representativas en
relacion con las caracteristicas de grandes poblaciones;
a partir del analisis de datos conseguidos en estudios a
pequefia escala de pequefias muestras probabilisticas
apropiadamente escogidas. Por tal razén la encuesta
permite  describir como se revelan explicitas
propiedades de una poblacion, teniendo en cuenta el
analisis de la conducta de las variables de una muestra.

Por otro lado, la Universidad Nacional de Colombia en
su guia lineamientos para la validacion y estimacion
de la incertidumbre de la medicion asignadas
mediante el acuerdo 164 de 2014 el cual establece que
“para realizar la validacion de una metodologia analitica
es necesario inicialmente determinar que parametros
son necesarios para demostrar la confiabilidad del
método, de acuerdo a las normas nacionales e
internacionales que sean aplicables, y a los recursos
disponibles (patrones, muestras de referencia, insumos,
etc.), para asegurar la trazabilidad de las mediciones y
determinaciones que se deban realizar en la fase
experimental de la validacion. Esto implica que antes de
iniciar la validacion de un ensayo o calibracion los
equipos e instrumentos de medicion deben estar
calibrados y validados. Es importante tener en cuenta
que existen dos tipos de metodologias de analisis, las
cualitativas  (falsos  positivos y  negativos,
especificidad, sensibilidad, regiéon de incertidumbre
y limite de corte) y las cuantitativas (exactitud,
precision, linealidad, robustez, limite de detecciony
de cuantificacién); ambas son susceptibles a ser
validadas, su diferencia para su validacion radica en que
los pardmetros evaluados para llevarla a cabo son
diferentes.”

Sin embargo, para el desarrollo del objetivo cualitativo
se procedera a implementar una elaboracion de
estrategias de desarrollo local que conforme al Instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacion
Econémica y Social (ILPES) segun Silva (2003)

enuncia que “siguiendo el andlisis de los objetivos que
se realizd, en este caso se trata de formular estrategias
para alcanzar cada objetivo especifico planteado. Para
ello se propone realizar un ejercicio tipo Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades, Amenazas (FODA); se
identificaran las fortalezas y debilidades del territorio
que pueden influir en el logro del objetivo, sobre la base
de las potencialidades y limitaciones validadas durante
el andlisis de la situaciéon local. Asimismo, se
identificaran las oportunidades y amenazas del contexto
externo que también pueden influir en el logro del
objetivo, considerando la informacion contenida en los
planes de desarrollo local, municipales, sectoriales, etc.,
en la oferta institucional, como programas nacionales,
instrumentos, fondos sociales, planes reguladores, etc.,
y las caracteristicas del contexto local y regional.”

RESULTADOS.

Se determind 35 los titulos mineros registrados en el
departamento del Cesar segin la Agencia Nacional de
Mineria (ANM)-secretaria de minas departamental del
Cesar que se ilustran el la figura 1; donde se distribuyen
de la siguiente manera: 17 en etapa de exploracion, 5 en
etapa de construccién y montaje y 13 en etapa de
explotacidn.
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valle(ln san hosmm curuma chimich
i . el copey
par  diego ni  agua gloua
u exploracion 5 2 5 2 1 1 1
construcciony montaje 3 1 1
u explotacion 5 1 6 1

Figura 1. Datos de titulos mineros extraidos de la AGN-
secretaria de minas departamental. Adaptado por Buelvas
(2016).

A continuacion, se escoge 7 titulos mineros siendo la
muestra seleccionada de aquellos que se encuentran en
la etapa de explotacion para realizar los objetivos de la
investigacion; en el cual se puede contemplar en la
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Tabla 1 donde se presenta el nimero del expediente de
la ANM, el mineral o recurso que se extrae, el
municipio, la zona rural, el titular proponente y su etapa.
Del mismo modo, se realiza la delimitacion geogréfica
de los poligonos del &rea de concesion en el norte del
Cesar a través del software de Google Earth.

1 0150130 Cali Valled Caracoli, Vialos  Minera de los Exolofacio
-1- aliza alledupar S — xplotacién
Via Bosconia-
2 0184-20 Caliza Bosconia Caracoli- La MIDAS Explotacién
gran via
Caliz: Via Caracoli,
3 018920 Y Valledupar Eliseo Caion  Explotacién
Mirmol Camperucho
i Via Bosconia- i
a1 FLAan SN poconia e Mineradelos oo otacion
Marmol Caracoli Santos
Via Bosconia- Mi del
41 0363-20  Caliza Bosconia Curumani- nera ce 03 Explotacion
Santos S.A.
Carrera 3
5034920 Cali Valled Ca:.’mh:ivm " Minera de los Explotacié
- aliza alledupar ‘enados - Santos S.A. xplotacién
Camperucho
] . Viala Paz - José Calles ..
032-20 Caliza LaPaz Manaure Mieles Explotacién

Tabla 1. Titulos seleccionados para la aplicacién de la
investigacion obtenidos a través de la ANM vy la secretaria de
minas departamental. Adaptado por criterios del autor
Buelvas (2016)

Titulos ubicados al noroccidente del

departamento del Cesar

CALIZAS
CAFE

Figura 2. Delimitacion de los titulos mineros seleccionados
ubicados al noroccidente del departamento del Cesar en el
Software Google Earth. Adaptado por Buelvas (2016)

Titulos ubicados al nororiente del
departamento del Cesar

Figura 3. Delimitacion de los titulos mineros seleccionados
ubicados al nororiente del departamento del Cesar en el
Software Google Earth. Adaptado por 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 Gnico; 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 explotacidn continua y 2 con
explotacién intermitente que se pueden visualizar en la
figura 4.

METODO DE EXTRACCION

Bangueo

Bangqueo azcendente [ 1

descendente; 1

= Banqueo unilateral

m Banqueo descendente
= Banqueo ascendente

Figura 4. Método de extraccion del sistema a cielo abierto
tipo cantera del recurso de la roca caliza en el norte del
departamento del Cesar. Adaptado por Buelvas (2016)

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 las
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canteras 4.2, 5 y 6 perforacion, voladura y maquinaria.
No obstante, la cantera 4.1 con maquinaria ilustradas en
la figura 5

METODO DE ARRANGQUE

m MNixto: magquina v perforacion
m MMaguinaria
= Maqumaria perforacion v voladura

Figura 5. Método de arranque del sistema a cielo abierto tipo
cantera del recurso de la roca caliza en el norte del
departamento del Cesar. Adaptado por Buelvas (2016)

Por otro lado, de acuerdo al beneficio por el cual
atraviesa el recurso de la roca caliza las canteras 1, 3,
4.1y 4.2 no cuentan con una planta de beneficio y las
canteras 2, 5y 6 cuentan con planta de beneficio que se
representan en la figura 6.

PLANTA DE BENEFICIO
0 1 2 | 4
PLANTA DE BENEFICIO
ENO CUENTAN 4
1 CUENTAN 3

Figura 6. Canteras del norte del departamento del Cesar en
el cual la roca caliza pasa por un proceso de beneficio.
Adaptado por Buelvas (2016)

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 andlisis fisicos de resistencia al desgate hechos por
medio de la maquina de los Angeles

ANALISIS FISICOS

CANTERA MIDAS

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

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. Adaptado por Buelvas
(2016).

CANTERA MINERA DE LOS SANTOS

GRADACION USADA A
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

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.
Adaptado por Buelvas (2016).

Teniendo en cuenta los estudios previamente
evidenciados se verifco que las muestras recolectadas
7
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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.

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
(Material de Adiccion)

<40%

Tabla 4. Normas y especificaciones INVIAS 2013. Capitulo
3, afirmados. Bases y sub-bases (articulo 311-13);
adaptaciones del laboratorio Fundacién Universitaria del
Area Andina (2016).

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

CANTERA MIDAS
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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) adaptaciones del laboratorio
Fundacion Universitaria del Area Andina (2016)
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Grafica 22 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)
adaptaciones del laboratorio Fundacion Universitaria del
Area Andina (2016)

ANALISIS GEOQUIMICO

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

CaCO3 93,424 CaCO3 96,173
5i02 3,986 5i02 1,834
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
TiD2 0,061 Tio2 0,056
Na20 0,051 Cl 0,083
MnO 0,025 Sr 0,024
5 0,022 5 0,019
Sr 0,008 0,003
n 0,003 In 0,002

Tabla 5. Estudio de fluorescencia en rayos X. Moreno 2016
adaptado por Buelvas 2016
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De tal modo, que de acuerdo con la informacion 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 establecio que con respecto
a los porcentajes de Calcio-Magnesio le atribuyo su
clasificacion de caliza calcica con un contenido
expresado de la siguiente manera: (Ca: 90%-95%);
(Mg: 1%-2%) vy por otro lado, la caliza dolomitica
denotado de la siguiente forma (Ca: 60%-65%); (Mg:
35%-40%). No obstante, lo antes expuesto fue de vital
importancia para la informacion que se despliega en la
tabla 6.

Cemento C3s C25 C3A CAAF
Tipol 438 27 12 8
Tipo ll 40 35 5 13
Tipo 1 62 13 9 8
Tipo IV 25 50 5 12
Tipo V 38 37 4 9

Tabla6. Estructura quimica expuesta en el cemento portland.
Adaptado por buelvas.

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 implement6 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, 9 y 10 en el proceso de extraccion (arranque,
cargue y transporte) y en el proceso de beneficio-
mercado respectivamente.

PROCESO DE EXTRACCION - ACTIVIDAD
DE ARRANQUE

FUERZA
o F.1= manejo adecuado de equipos Yy
maquinarias.
o F2= Trabajos o Horas/Hombres con menos
riesgos laborales.
DEBILIDADES
» D1= No poseen una consecucion de los
explosivos adecuada.

» D2= No cuentan con un Método especifico
(planificacion).
OPORTUNIDADES
v" O1= Optimizar las mallas de perforacion.
v/ 0O2= Optimizar los métodos manuales de
perforacion.
AMENAZAS
4+ Al=No se cuenta con un departamento o un
soporte para el mantenimiento de los equipos
y maquinarias de la mina.
4+ A2= Falta de analisis Costo- beneficio para
la produccion y respectivas metas de la mina
4+ A3= Tener personal con experiencias en
costos y planificacion de proyectos.

Tabla 7. Matriz DOFA de la actividad de arranque del
proceso de extraccion de la roca caliza en el norte del
departamento del Cesar. Adaptado por Buelvas (2016)

PROCESO DE EXTRACCION - ACTIVIDAD
DE CARGUE

FUERZA
o F1= Manejo adecuado de equipos Yy
maquinarias en el frente de explotacion que
aseguran una produccion optima.
o F2= Trabajos o Horas/Hombres con menos
riesgos laborales.
DEBILIDADES
» D1= No hay un uso adecuado de maquinaria
para el cargue del material en el frente de
explotacion.
OPORTUNIDADES
v' Ol1= Planificar la implementacion de
equipos de cargue especificos tanto en los
frentes de trabajo.
AMENAZAS
+ Al= No contar con un departamento 0 un
soporte para el mantenimiento de los equipos
y maquinarias de la mina.
4+ A2= Costos financieros para la produccion y
respectivas metas de la mina.
4+ A3= Tener personal con experiencias en
costos y planificacion de proyectos.

Tabla 8. Matriz DOFA de la actividad de cargue del proceso
de extraccién de la roca caliza en el norte del departamento
del Cesar. Adaptado por por Buelvas (2016)
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FUERZA

o F1= Manejo adecuado de equipos y
maquinarias en el frente de transporte.

o F2= Trabajos o Horas/Hombres con menos
riesgos laborales.

DEBILIDADES

» D1= No cuentan con una organizacion en los
sitios de cargue tanto en los frentes de
trabajos como en la planta de trituracion.

» D2= No poseen una disposicién adecuada de
los ciclos de acarreos debido a que no
cuentan con alguno.

» D3= No cuentan con un arreglo en las vias
(internos y externos).

OPORTUNIDADES
v O1= Optimizar ciclos de acarreo.
v" 0O2= Optimizar las vias.
AMENAZAS

+ Al= No contar con un departamento o un
soporte para el mantenimiento de los equipos
y maguinarias de la mina.

+ A2= Costos financieros para la produccién y
respectivas metas de la mina.

4+ A3= Tener personal con experiencias en
costos y planificacion de proyectos.

Tabla 9. Matriz DOFA de la actividad de transporte del
proceso de extraccion de la roca caliza en el norte del
departamento del Cesar. Adaptado por Buelvas (2016)

FUERZA
o Fl1= Manejo adecuado de la planta
trituradora nos aseguran una produccion
Optima
o F2= Trabajos o0 H/H con menos riesgos
laborales.
DEBILIDADES

» DI1= No poseen una disposicién adecuada
del material acopiado debido a que estan
muy cercanos tienden a mezclarse.

» D2= Desconocimiento de la utilidad del
material en distintos mercados.

» D3= No tener claridad de los mecanismo e
para desarrollar la labor minera en suelo
pertenecientes a los 4 grupos indigena.

OPORTUNIDADES

v" O1= 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 esta
dirigido.

AMENAZAS

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

+ A2= Costos financieros para la produccién y
respectivas metas de la mina

+ A3= Tener personal con experiencias en
costos y planificacion de proyectos.

+ Ad4= Trabajar en areas delimitadas por la
linea negra de los 4 grupos de los resguardos
indigenas.

Tabla 10. Matriz DOFA del mercado en el proceso de
beneficio de la roca caliza en el norte del departamento del
Cesar. Adaptado por Buelvas (2016)

DISCUSION.

En primera instancia, para determinar las etapas en las
gue se encuentran las canteras de caliza dedicadas a la
extraccion en el norte del Cesar se recurre a recolectar
la informacion pertinente de los archivos en la Agencia
Nacional de Mineria y la Secretaria departamental de
minas-gobernacion del Cesar. Luego, se procede a hacer
la tabulacion estadistica de las 35 canteras halladas de
los datos proporcionado teniendo en cuenta las etapas
en la que se encontraron (exploracion, construccién-
montaje y explotacién) de la mineria artesanal y a
pequefia escala (MAPE); en donde se selecciona
aquellas que estuvieron en explotacion para aplicar una
encuesta y asi recolectar la informacion pertinente para
suplir los demas objetivos de la investigacion
seleccionando una muestra de 7 canteras de las 13 que
se encontraban en la labor minera extractiva y del
beneficio.

En segunda instancia, para identificar los métodos
utilizados en la extraccion de la roca caliza en el norte
del Cesar. De tal modo, que se realiza una ruta de las
visitas técnicas a campos en el software Google Earth
de los titulos mineros seleccionados conforme a sus
poligonos de concesion otorgada por la Agencia
Nacional de Minas (ANM) ubicados en el nororiente y
noroccidente del departamento del Cesar; por ende, se
ejecuta la encuesta objeto de estudio y asi se recolecta
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los datos referentes al sistema, método de extraccion, el
arranque, la relaciéon de equipos utilizados, los
instrumentos, el recurso humano y la maquinaria.

En tercera instancia, para caracterizar el beneficio que
se genera en la roca caliza en el norte del Cesar se
realiza una nueva visita para recolectar las muestras
fisicas en aquellas donde se le hacia un proceso de
conminucién del recurso; de tal forma, que al
clasificarlo en pilas de % de pulgada, 1 pulgada 'y 1 %
pulgada se procedia a hacer un cuarteo en cada una de
ellas y asi hacerle su caracterizacion fisica. Después, se
lleva a cabo los ensayos de laboratorio de resistencia al
desgaste y granulometria en la Fundacion Universitaria
del Area Andina; por consiguiente, se verifica la calidad
de la roca caliza teniendo en cuenta las normas y
especificaciones del INVIAS 2013 en el capitulo 3, de
afirmados, bases y sub-bases (articulo 311-13)
constatando que son de excelente calidad y pueden ser
utilizadas en cualquier campo de uso en el mercado.

Desde luego, para la caracterizacién geoquimica se
tomo los estudios de espectrometria en fluorescencia de
rayos X suministrados por las canteras donde se
hicieron las visitas técnicas de campo; dicho estudio
mostraba la relacién del porcentaje de la presencia de
elementos y/o compuestos en la roca caliza de
denotacion caliza crema XRF-2401 y caliza café XRF-
2402. A partir de los datos previos se hizo la correlacion
pertinente a la literatura de calizas célcicas y calizas
dolomiticas conforme a sus calidades en el campo de
aplicacién de la industria cementera y fabricacion de la
cal. Es oportuno evocar, que se agrupo datos pertinentes
de los productos, subproductos o aplicaciones que
abarcaban en su mercado tales como: pisos de marmol,
lo relacionado con la mamposteria, baldosas, enchapes,
gravas de % de pulgada, arena y arenon, procesamiento
del Klinquer, entre otros. No obstante, sus clientes son:
granitos y marmoles s.a.; constructoras en Bosconia que
edifiquen vias y puentes en Mompox; CEMEX;
ARGOS; cemento vallenato, entre otros.

No obstante, se delimitan que los mercados donde se
movilizan las empresas mineras son de infraestructura
urbanistica y vial, mamposteria, cemento y fabricacion
de cal. Algo particular, es que dichas calizas calcicas
son utilizadas para la fabricacion del cemento en esta
region que se contradice del proceso de beneficio
basandose en la literatura conforme a la estructura
quimica del cemento portland donde es adecuado la

utilizacion de la caliza dolomitica debido a que en sus
porcentajes de calcio requerido contiene lo indicado o
para llevarlo a su porcentaje menor su proceso de
beneficio seria mucho menor; por ende, al utilizar la
caliza célcica se estaria haciendo un proceso de
beneficio aun mayor lo que afectaria en los costos de
productividad. Pero se encuentra que para que tal
proceso de beneficio de la caliza calcica fuera utilizada
de tal manera lo que se realiza es una disminucion de su
contenido célcico diluyendo su concentracion al
suministrar arcilla llevandolo al porcentaje requerido de
la fabricacion del cemento.

En dltima instancia, para proponer estrategias que
mejoren u optimicen el proceso de la roca caliza en el
norte del departamento del Cesar en la etapa extractiva
y en la de beneficio se utilizé la implementacion de
matrices de competitividad DOFA al establecer las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de
agentes tanto externos como internos de las canteras
objetos de estudio; de tal forma, que se propicid las
estrategias, DO, FA, FO y DA en el proceso de
extraccion de la actividad del arranque, cargue,
transporte y del beneficio con el fin de generar un valor
agregado al producto.

Conforme a la actividad del arranque se establecieron la
siguiente prospectiva estratégica: 1. Estrategia FO:
01-02.F1= Capacitar al personal teniendo en cuenta
estandares de perforacion y voladura por métodos
manuales-Uso adecuado de explosivos; 2. Estrategia
DO: O1.F1= Gestion con la entidad INDUMIL para la
consecucion de explosivo; O2.F2= Implementacidn
técnica de un método diferente de voladura (Averiguar
el método manual que sea méas eficiente)- (TRACK
DRILL-MARTILLOS NEUMATICO). 3. Estrategias
FA: Al.F2= Articular con el SENA mediante
practicantes en mecanicas de maquinaria pesada para
soporte de mantenimiento de equipos; A2.F1= Mirar la
viabilidad de un sitio dedicada al mantenimiento y el
suministro de repuesto ubicada estratégicamente que
sea apoyo a las canteras del sector de influencia;
A3.F1= Incentivar proyectos de implementacion costo-
beneficio que sean productivos para este tipo de mineria
desde la F.U.A.A-SENA. 4. Estrategia DA: A2.D1=
Mirar la viabilidad de una subcontratacion del costo de
la perforacion y la voladura en el mercado.

Igualmente, teniendo en cuenta la actividad del cargue
se define la posterior prospectiva estratégica:
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1. Estrategia FO: O1.F1= Optar por mecanismos de
control de productividad (toma de tiempo de cargue);
O1.F2= Capacitacion del personal en cuanto a
estandares de operacion de equipos de cargue (carga,
posicionamiento, manejo del equipo, aculatamiento);
2. Estrategia DO: O1.D1= Optimizacion de las flotas
de cargue para garantizar una mayor productividad;
3. Estrategias FA: Al-F2= Articular con el SENA
mediante practicantes en mecénicas de maquinaria
pesada para soporte de mantenimiento de equipos;
A2.F1= Mirar la viabilidad de un sitio dedicada al
mantenimiento y el suministro de repuesto ubicada
estratégicamente que sea apoyo a las canteras del sector
de influencia; A3.F1= Incentivar proyectos de
implementacion costo-beneficio que sean productivos
para este tipo de mineria desde la F.U.A.A-SENA,;
4. Estrategia DA: A2.D1= Implementacién de un plan
minero para la optimizacion de recursos

Asi mismo, de acuerdo con la actividad del transporte
se determina la préxima prospectiva estratégica:
1. Estrategia FO: O1.F1= Capacitacion del personal en
estandares en equipos de acarreo e implementacion de
equipos de apoyos; 2. Estrategia DO: 01.D2-D3=
Redisefio de las vias de acarreo e implementacion de
equipos de la mina (Buldocer: motoniveladora);
02.D1=Implementacion de un control de productividad
(Base de datos-tablas dindmicas); 3. Estrategias FA:
AL.F2 Articular con el SENA mediante practicantes en
mecéanicas de maquinaria pesada para soporte de
mantenimiento de equipos; A2.F1= Mirar la viabilidad
de un sitio dedicada al mantenimiento y el suministro de
repuesto ubicada estratégicamente que sea apoyo a las
canteras del sector de influencia; 4. Estrategia DA:
A2.D1-D2-D3= Implementacion de un plan minero
para la optimizacion de recursos.

Por ultimo, acorde con el proceso de beneficio-mercado
se precisa la subsecuente prospectiva estratégica:
1. Estrategia FO: O1.F1= Capacitacion del personal en
estdndares de equipos en la planta trituradora e
implementacion de equipos de apoyos; 2. Estrategia
DO: 01.D1= Redisefio del sistema de acopio del
material para su clasificacion; O2.D2=Agrupacién de
un sistema en red de integracion de canteras de los
materiales acopiados; O1.D2= Implementar un plan de
gestion y articulacion de otros mercados de aplicacion
industrial (agricola-estabilizacion de suelos, cal viva,
siderdrgica, farmacéutica, entre otros); 3. Estrategias
FA: A1-A3.F1= Articular con el SENA mediante

practicantes de Laboratorio analistas de control vy
calidad para estudios fisicos y quimicos del material
acopiado; A1-A2.F1= Implementacién de un control de
calidad (Analisis granulométricos, resistencia al
desgaste); A3. F2=Capacitacion técnica del personal en
las en las tecnologias utilizadas de estandar de calidad;
4. Estrategia DA: A1.D1= Constituir un departamento
de gestion de calidad en procedimientos fisicos y
quimicos para el material acopiado; A4.D3= Establecer
mecanismos de apoyo como la consulta previa para
establecer acuerdos y evitar el conflicto en el uso del
suelo por el desarrollo de actividades mineras en areas
de delimitacion de la linea negra territorio ancestral por
comunidades indigenas.

RECOMENDACIONES.

Dentro de esta investigacién se llevd 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 diagndstico externo basandome en
mercadotecnia enfocado en estratégicas de mercados de
la diversidad del campo de aplicacién 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 investigacién 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 realizd
los objetivos propuestos de esta indagacion.
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CONCLUSIONES.

Se puede determinar que segun los analisis
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 calcicas con un
rango entre 90%-95%; dicho porcentaje son éptimos
para mercados del cemento, mamposteria, sector viasy
construccion (bases-susbases 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
CaCO03 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
informacion se visiona un gran potencial para la
fabricacion de un horno industrial para la produccién 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 produccion conozca en gran medida
lo que produce debido a que de esta manera se puede
proyectar a mercados futuros; por tanto, la utilizacion
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.
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