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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
La idea de realizar el presente estudio de factibilidad surgió de observar la 

futura demanda de materiales pétreos para la construcción debido al constante 

crecimiento del sector, la gran inversión de recursos que se deberá realizar 

para  la infraestructura en la zona de afectación (debido a la firma del TLC) y la 

disponibilidad de un recurso como lo es el terreno de explotación. 

El propósito del estudio esta enfocado a desarrollar los estudios de factibilidad 

pertinentes para dar criterios de juicio para la toma de decisiones acerca del 

proyecto de la explotación de la Cantera Caimital ubicada en el municipio de 

Turbaco. 

La importancia del estudio es demostrar que el proyecto enmarcado en 

aspectos financieros, legales, técnicos y ambientales; cumple con los 

requerimientos de ley y con una rentabilidad para los inversionistas. 
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1. ASPECTOS GENERALES 
 
 

 
1.1 ANTECEDENTES 
 
1.1.1 Descripción del problema 
 
En la zona norte del Departamento de Bolívar (Cartagena, Turbaco y zonas 

aledañas),no se da la explotación y suministro de materiales pétreos que  

demanda  el mercado debido al poco conocimiento de los tramites legales y los 

procesos técnicos necesarios para crear organizaciones aptas para este tipo de 

actividades. 

Debido a que Cartagena se ha convertido en uno de los puertos más 

importantes del país y en un importante destino turístico de Colombia; su 

infraestructura marítima, vial y hotelera debe expandirse vertiginosamente por 

razones como las anteriormente nombradas y por la inminente puesta en 

funcionamiento del TLC  (Tratado de Libre Comercio) con los norteamericanos 

y otros acuerdos comerciales con otros países. 

Lo anterior trae como consecuencia la ampliación inmediata de los puertos que 

funcionan en la ciudad, de las vías y de la estructura hotelera, generando una 

gran demanda de materiales de construcción. 

Analizaremos si la cantera Caimital puede producir materiales de calidad, 

siendo rentable financieramente y cumpliendo con la normatividad ambiental 

que se aplica en el país. 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 



 6

 
 
 
 
 

2. OBJETIVOS 
 

 
2.1 OBJETIVO GENERAL. 
 
 
Evaluar la factibilidad técnica, financiera y ambiental de la explotación de 

materiales pétreos en la Cantera Caimital. 

 

 
2.2 OBJETIVOS  ESPECÍFICOS. 
 

• Analizar con los estudios la factibilidad del proyecto para evaluarlo de 

manera objetiva y acertada.  

 

• Brindarle a los inversionistas la información real para que con elementos 

de juicio tomen decisiones acerca de la aprobación del proyecto. 
 

• Determinar las ventas esperadas según el análisis de mercado y 
encontrar el punto de equilibrio en las ventas para mantener el 
autofinanciamiento del proyecto. 

 
• Determinar  cual es el consumo del mercado objetivo. 

 

• Diseñar una distribución de planta de manera eficiente para alcanzar la 

producción óptima, extrayendo materiales de buena calidad. 

 

• Determinar la cantidad y tipo de maquinaria que se requiere para 

explotar de manera segura y eficiente la cantidad de materiales 

necesarios para satisfacer la demanda de los clientes. 

 

• Determinar la inversión fija que se requiere para el funcionamiento 

sostenido de la cantera. 
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• Realizar la evaluación financiera de la empresa según los indicadores de 

gestión y rentabilidad adoptados. 
  

•  Identificar las normas y leyes aplicables a las concesiones de 

explotación de canteras. 

 

• Evaluar el impacto Ambiental para garantizar la protección y 

preservación del medio ambiente y de los moradores de las zonas 

aledañas al proyecto. 

 

• Zonificar ambientalmente el proyecto para elegir los zonas o áreas de 

exclusión y de intervención. 
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3. ESTADO DEL ARTE 
 

Minería es la obtención selectiva de minerales y otros materiales (salvo 

materiales orgánicos de formación reciente) que se extraen de la corteza 

terrestre. La minería es una de las actividades más antiguas de la humanidad. 

Casi desde el principio de la edad de piedra, hace 2,5 millones de años o más, 

ha venido siendo la principal fuente de materiales para la fabricación de 

herramientas. Se puede decir que la minería surgió cuando los predecesores 

de los seres humanos empezaron a recuperar determinados tipos de rocas 

para tallarlas y fabricar herramientas. Al principio, la minería implicaba 

simplemente la actividad, muy rudimentaria, de desenterrar el sílex u otras 

rocas. A medida que se vaciaban los yacimientos de la superficie, las 

excavaciones se hacían más profundas, hasta que empezó la minería 

subterránea. La mina subterránea más antigua que se ha identificado es una 

mina de ocre rojo en la sierra Bomvu de Suazilandia, en África meridional, 

excavada 40.000 años antes de nuestra era (mucho antes de la aparición de la 

agricultura). La minería de superficie, por supuesto, se remonta a épocas 

mucho más antiguas.Todos los materiales empleados por la sociedad moderna 

han sido obtenidos mediante minería, o necesitan productos mineros para su 

fabricación incluyendo los materiales de construcción. Puede decirse que, si un 

material no procede de una planta, entonces es que se obtiene de la tierra. 

Incluso las otras actividades del sector primario —agricultura y pesca — no 

podrían llevarse a cabo sin herramientas y máquinas fabricadas con los 

productos de las minas. Cabe argumentar por ello que la minería es la industria 

más elemental de la civilización humana. 

Los métodos de explotación minera  se dividen en cuatro tipos básicos. En 

primer lugar, los materiales se pueden obtener en minas de superficie, 

explotaciones a cielo abierto u otras excavaciones abiertas. Este grupo incluye 
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la inmensa mayoría de las minas de todo el mundo. En segundo lugar, están 

las minas subterráneas, a las que se accede a través de galerías o túneles. El 

tercer método es la recuperación de minerales y combustibles a través de 

pozos de perforación. Por último, está la minería submarina o dragado, que 

próximamente podría extenderse a la minería profunda de los océanos. 

La minería siempre implica la extracción física de materiales de la corteza 

terrestre, con frecuencia en grandes cantidades para recuperar sólo pequeños 

volúmenes del producto deseado. Por eso resulta imposible que la minería no 

afecte al medio ambiente, al menos en la zona de la mina. De hecho, algunos 

consideran que la minería es una de las causas más importantes de la 

degradación medioambiental provocada por los seres humanos. Sin embargo, 

en la actualidad, un ingeniero de minas calificado es capaz de limitar al máximo 

los daños y recuperar la zona una vez completada la explotación minera. 

Los métodos enunciados anteriormente serán reseñados brevemente 

acontinuación. 

3.1 MINERÍA DE SUPERFICIE  
 

La minería de superficie es el sector más amplio de la minería, y se utiliza para 

más del 60% de los materiales extraídos. Puede emplearse para cualquier 

material. Los distintos tipos de mina de superficie tienen diferentes nombres y 

por lo general, suelen estar asociados a determinados materiales extraídos. 

Las minas a cielo abierto suelen ser de metales; en las explotaciones al 

descubierto se suele extraer carbón; las canteras suelen dedicarse a la 

extracción de materiales industriales y de construcción,(este es el método 

aplicable a nuestro proyecto).  

 
3.1.1 Minas a cielo abierto 

 

Son minas de superficie que adoptan la forma de grandes fosas en terraza, 

cada vez más profundas y anchas. Los ejemplos clásicos de minas a cielo 

abierto son las minas de diamantes de Sudáfrica, en las que se explotan las 
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chimeneas de kimberlita, depósitos de mineral en forma cilíndrica que 

ascienden por la corteza terrestre. A menudo tienen una forma más o menos 

circular. 

 

La extracción empieza con la perforación y voladura de la roca. Ésta se carga 

en camiones con grandes palas eléctricas o hidráulicas, o con excavadoras de 

carga frontal, y se retira del foso. El tamaño de estas máquinas llega a ser tan 

grande que pueden retirar 50 m3 de rocas de una vez, pero suelen tener una 

capacidad de entre 5 y 25 m3. La carga de los camiones puede ir desde 35 

hasta 220 toneladas. Un avance de la minería moderna consiste en que las 

palas descarguen directamente en una trituradora móvil, desde la que se saca 

de la mina la roca triturada en cintas transportadoras. 

 

El material clasificado como mineral se transporta a la planta de recuperación, 

mientras que el clasificado como desecho se vierte en zonas asignadas para 

ello. A veces existe una tercera categoría de material de baja calidad que 

puede almacenarse por si en el futuro pudiera ser rentable su 

aprovechamiento. 

 

Muchas minas empiezan como minas de superficie y, cuando llegan a un punto 

en que es necesario extraer demasiado material de desecho por cada tonelada 

de mineral obtenida, se empiezan a utilizar métodos de minería subterránea. 

 

 

3.1.2 Explotaciones al descubierto  
 

Las explotaciones al descubierto se emplean con frecuencia, aunque no 

siempre, para extraer carbón y lignito. En el Reino Unido se obtienen más de 

10 millones de toneladas de carbón anuales en explotaciones al descubierto. 

La principal diferencia entre estas minas y las de cielo abierto es que el 

material de desecho extraído para descubrir la veta de carbón, en lugar de 

transportarse a zonas de vertido lejanas, se vuelve a dejar en la cavidad creada 

por la explotación reciente. Por tanto, las minas van avanzando poco a poco, 
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rellenando el terreno y devolviendo a la superficie en la medida de lo posible el 

aspecto que tenía antes de comenzar la extracción. Al contrario que una mina a 

cielo abierto, que suele hacerse cada vez más grande, una explotación al 

descubierto alcanza su tamaño máximo en muy poco tiempo. Cuando se 

completa la explotación, el foso que queda se puede convertir en un lago o 

rellenarse con el material procedente de la excavación realizada al comenzar la 

mina. 

 

Parte del equipo empleado en las explotaciones al descubierto es el mismo que 

el de las minas a cielo abierto, sobre todo el utilizado para extraer el carbón. 

Para obtener las rocas de desecho situadas por encima, la llamada sobrecarga, 

se emplean los equipos más grandes de toda la minería. 

 

Las canteras son bastante similares a las minas a cielo abierto, y el equipo 

empleado es el mismo. La diferencia es que los materiales extraídos suelen ser 

minerales industriales y materiales de construcción. En general, casi todo el 

material que se obtiene de la cantera se transforma en algún producto, por lo 

que hay bastante menos material de desecho. A su vez, esto significa que al 

final de la vida útil de la cantera queda una gran excavación. No obstante, 

debido a los bajos precios que suelen tener los productos de la mayoría de las 

canteras, éstas tienen que estar situadas relativamente cerca de los mercados. 

Si no fuera así, los gastos de transporte podrían hacer que la cantera no fuera 

rentable. Por esta razón, muchas se encuentran cerca de aglomeraciones 

urbanas. También supone que las cavidades creadas por muchas canteras 

adquieren un cierto valor como vertederos de residuos urbanos. En las 

cercanías de las grandes ciudades, puede ser que la excavación creada por la 

cantera tenga un valor superior al del material extraído. Debido al bajo costo  

del transporte marítimo, se están abriendo nuevos tipos de grandes canteras 

costeras. Estas canteras pueden servir a mercados alejados porque los gastos 

de transporte son lo bastante bajos como para que sus productos sigan siendo 

competitivos. 
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3.1.3 Minería subterránea  
 

La minería subterránea se puede subdividir en minería de roca blanda y 

minería de roca dura. Los ingenieros de minas hablan de roca “blanda” cuando 

no exige el empleo de explosivos en el proceso de extracción. En otras 

palabras, las rocas blandas pueden cortarse con las herramientas que 

proporciona la tecnología moderna. La roca blanda más común es el carbón, 

pero también lo son la sal común, la potasa, la bauxita y otros minerales. La 

minería de roca dura utiliza los explosivos como método de extracción. 

 

Minería subterránea de roca blanda: el carbón  
 

En gran parte de Europa, la minería se asocia sobre todo con la extracción del 

carbón. En los comienzos se empleaban métodos de extracción que implicaban 

la perforación y la voladura con barrenos, pero desde 1950 ya no se utilizan 

esos métodos, salvo en unas pocas minas privadas. 

 

En la minería de roca blanda se perforan en la veta de carbón dos túneles 

paralelos separados por unos 300 m (llamados entradas). A continuación se 

abre una galería que une ambas entradas, y una de las paredes de dicha 

galería se convierte en el frente de trabajo para extraer el carbón. El frente se 

equipa con sistemas hidráulicos de entibados extremadamente sólidos, que 

crean un techo por encima del personal y la maquinaria y soportan el techo de 

roca situado por encima. En la parte frontal de estos sistemas de entibado se 

encuentra una cadena transportadora. Los lados de la cadena sostienen una 

máquina de extracción, la cizalladora, que corta el carbón mediante un tambor 

cilíndrico con dientes, que se hace girar contra el frente de carbón. Los trozos 

de carbón cortados caen a la cadena transportadora, que los lleva hasta el 

extremo del frente de pared larga. Allí, el carbón pasa a una cinta 

transportadora, que lo lleva hasta el pozo o lo saca directamente de la mina. 

Cuando se ha cortado toda la longitud del frente, se hace avanzar todo el 

sistema de soporte, y la cizalladora empieza a cortar en sentido opuesto, 
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extrayendo otra capa de carbón. Por detrás de los soportes hidráulicos, el 

techo cede y se viene abajo. Esto hace que esta forma de extracción siempre 

provoque una depresión del terreno situado por encima. 

 

En Sudáfrica, Estados Unidos y Australia, gran parte de la extracción se realiza 

mediante el método de explotación por cámaras y pilares, en el que unas 

máquinas llamadas de extracción continua abren una red de túneles paralelos y 

perpendiculares, lo que deja pilares de carbón que sostienen el techo. Este 

método desaprovecha una proporción importante del combustible, pero la 

superficie suele ceder menos. 

 
Minería subterránea de roca dura: metales y minerales  
 

En la mayoría de las minas de roca dura, la extracción se realiza mediante 

perforación y voladura. Primero se realizan agujeros con perforadoras de aire 

comprimido o hidráulicas. A continuación se insertan barrenos en los agujeros y 

se hacen explotar, con lo que la roca se fractura y puede ser extraída. Después 

se emplean máquinas de carga especiales —muchas veces con motores diesel 

y neumáticos— para cargar la roca volada y transportarla hasta galerías 

especiales de gran inclinación. La roca cae por esas galerías y se recoge en el 

pozo de acceso, donde se carga en contenedores especiales denominados 

cucharones y se saca de la mina. Más tarde se transporta a la planta de 

procesado, si es mineral, o al vertedero, si es material de desecho. 

 

Para poder acceder al yacimiento de mineral hay que excavar una red de 

galerías de acceso, que se suele extender por la roca de desecho que rodea el 

yacimiento. Este trabajo se denomina desarrollo; una mina de gran tamaño, 

como la mina sudafricana de platino de Rustenberg, puede abrir hasta 4 km de 

túneles cada mes. La extracción del mineral propiamente dicho se denomina 

arranque, y la elección del método depende de la forma y orientación del 

yacimiento. En los depósitos tubulares horizontales hay que instalar sistemas 

de carga y transporte mecanizados para manejar la roca extraída. En los 

yacimientos muy inclinados, una gran parte del movimiento de la roca puede 
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efectuarse por gravedad. En el método de socavación de bloques se aprovecha 

la fuerza de la gravedad incluso para romper la roca. Se socava el bloque que 

quiere extraerse y se deja que caiga por su propio peso. 

 

La minería subterránea es la más peligrosa, por lo que se prefiere emplear 

alguno de los métodos superficiales siempre que resulte posible. Además, la 

explotación subterránea de un yacimiento exige una mayor complejidad 

técnica, aunque las instalaciones para la extracción varían notablemente según 

las características de la estructura del propio yacimiento, del tamaño de la 

unidad de producción y del coste de la inversión. 

 
Las características geotécnicas de una zona de explotación condicionan la 

determinación del manejo y las técnicas de extracción de los materiales, la vida 

útil del yacimiento y los mecanismos de recuperación del terreno, siendo éstos 

los primeros factores que intervienen al definir la rentabilidad económica de la 

explotación que es el objeto que persiguen finalmente los propietarios de la 

cantera, dejando de lado los costos que implica el manejo ambiental.  

 
Con una visión económica simple y sin tener en cuenta la proyección del 

presente trabajo, se diría que la explotación subterránea de canteras es un 

absurdo, ya que comúnmente sólo se piensa en la actividad extractiva como 

tal, sin tener en cuenta la disminución de los costos ambientales y otros 

beneficios que se pueden obtener, como la maximización de las reservas, la 

ubicación estratégica en los centros de consumo y la utilización de los espacios 

generados. Por esta última razón muchas empresas extractivas en Estados 

Unidos, hayan implementado el desarrollo de este tipo de explotación con 

excelentes resultados económicos, al punto de utilizar la extracción del material 

como excusa para la adquisición del espacio subterráneo. 
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4. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD 
 
 
4.1 ESTUDIO DE MERCADO 

 
4.1.1 Objetivos de mercado. 
 

 
• Determinar las ventas esperadas según el análisis de mercado y 

encontrar el punto de equilibrio en las ventas para mantener el 
autofinanciamiento del proyecto. 

 
• Determinar cual es el consumo del mercado objetivo. 

 
• Diseñar estrategias de comercialización que sirvan de herramientas para  

cautivar clientes. 
 

 
4.2 ANÁLISIS DEL ENTORNO 
 
A pesar de que Cartagena es una ciudad  mediana no comparable en tamaño 

con Bogota ni Medellín, su condición de puerto y ciudad turística  le  ha dado 

un impulso en la inversión para la construcción de hoteles y vías, este es un 

punto favorable, por eso cualquier actividad económica que se genere 

vinculada con la construcción, tendrá expectativas positivas como actividad 

comercial. 

Durante el año 2005 la economía colombiana creció a una tasa de 5,13% 

respecto al año 2004. Las variaciones registradas en los años anteriores fueron 

de: 1,47% en 2001, 1,93% en 2002, 3,86% en 2003 y 4,78% en 2004.  

A lo largo del año 2005, se observaron incrementos de 4,36% en el primer 

trimestre, 6,02% para el segundo, 6,40% para el tercero y 3,74% para el cuarto, 

todas con relación al mismo trimestre de 2004. Las variaciones entre los 

trimestres de referencia y el inmediatamente anterior fueron 1,12% en el 

primero, 2,93% en el  segundo,  0,40% en  el tercero y -0,73% en el cuarto 

trimestre, respectivamente. 
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4.2.1 En cuanto al sector Construcción. 
El valor agregado del sector de la construcción se incrementó en el año 2005 

en 12,57%. Este comportamiento se explica por el aumento de 27,87% en la 

producción de obras civiles y de 5,43% en la producción de edificaciones. 

 

Durante el año se observaron los siguientes aumentos: 8,23% en el primer 

trimestre, 9,13% en el segundo, 19,90% en el tercero y 12,49% en el cuarto, 

todos comparados con el mismo trimestre del año anterior. 
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Figura 1 Construcción1995/I-2005/IV           Variación porcentual anual 
FUENTE: DANE- Dirección de Síntesis y Cuentas Nacionales 
 
4.2.2 En cuanto a la explotación minera y de canteras. 
En el año 2005, el valor agregado del sector minero se incremento en 3,04% 

respecto al año 2004.  Este comportamiento se explica principalmente por el 

aumento de la producción de hulla y lignito en 7,46%, y otros minerales no  

metálicos en 11,89%.  Por otra parte, se observó una disminución en la 

producción de petróleo crudo en 0,08% y minerales metálicos 2,94%. 
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Durante el año 2005,  se observaron variaciones en el sector minero  de 4,74% 

en el primer trimestre, 2,08% en el segundo, 3,03% en el tercero y 2,39% en el 

cuarto, todas con relación al mismo trimestre del año 2004. 
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Figura 2 Explotación de minas y canteras 1995/I-2005/IV       Variación porcentual anual 
FUENTE: DANE- Dirección de Síntesis y Cuentas Nacionales 
 
 
Todo lo anterior indica una reactivación  a nivel nacional de estos dos sectores 

y en los cuales esta enmarcado nuestro proyecto. 

 

En el ámbito local, la crisis económica vivida en el año 1999, que afecto                 

el sector  de la construcción y la inversión en la ciudad ; la prohibición de 

construir o ampliar edificaciones en sectores turísticos y residenciales como 

Bocagrande y Manga  debido a que la capacidad de sus sistemas de 

alcantarillados llego a su limite y que  solo hasta finales del año 2004 se 

levanto, generaron una disminución de la construcción en la ciudad y por ende 

en la demanda de los materiales que se necesitan para ejecutar obras. 
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Con el nuevo panorama que se presenta en la ciudad histórica  de gran puerto 

y centro turístico, el inminente y obligado desarrollo de la infraestructura 

disparara la demanda de agregados de construcción. 

El gobierno como conocedor de lo importante que es el sector de la 

construcción ha buscado maneras de reactivarlo, ya que este para el país 

significa una gran fuente de empleos directos e indirectos 

 
 
4.3 ANÁLISIS  INTERNO 
 
La capacidad  de operación con la que debe ser concebida la organización 

debe estar correlacionada con las expectativas de ventas para que esta no este 

por debajo de la producción en un caso critico de una amplia demanda por 

factores cambiantes en el mercado; la cantidad de producto se estima será 

vendida en el año 1 es de 35.000 m3 y para . Además el personal debe tener 

algún tipo de experiencia en este tipo de actividad. 

 
 
4.3.1 Descripción  del producto 
 
Nuestros productos principales serán caliza, zahorra y otros secundarios como 

los son la piedra coralina y mármol, estos productos son utilizados en la 

construcción de todo tipo de obras civiles, otros pueden ser utilizados por las 

concreteras como agregado grueso para la producción  de concretos y en 

algunas otras áreas. 

 
La caliza. 
 
Es un tipo común de roca sedimentaria, ampliamente difundida, compuesta en 

su totalidad o en su mayor parte por calcita (carbonato de calcio, CaCO3). 

Se caracteriza por la efervescencia, en frío, al contacto con un ácido. 

Se distinguen las calizas propiamente dichas y las rocas dolomíticas, 

que contienen una cantidad notable de carbonato doble de calcio y de 

magnesio. 

Ciertos tipos de caliza se usan en la construcción, de acuerdo con los 

métodos tradicionales se usa como piedra de cantería y para sillares. En 
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el plano comercial, las calizas se clasifican, con arreglo a sus 

cualidades físicas, en piedra fría, piedra semidura, piedra firme, 

piedra semifirme, piedra blanda y piedra muy blanda. 

En  una misma cantera pueden existir varias franjas o vetas de diferente 

aspecto y  calidad.  Según  las regiones, dichas vetas reciben distintos 

nombres. 

Las calizas organógenas están constituidas, esencialmente, por 

organismos marinos. Muchas variedades de estas calizas se han formado 

por la unión de caparazones o conchas de mar, algas, o moluscos; 

formadas por las secreciones de CaCO3 de distintos animales marinos. La 

creta es una variedad porosa y con grano fino compuesta en su mayor 

parte por caparazones de foraminíferos; la lumaquela es una caliza 

blanda formada por fragmentos de concha de mar. Las calizas coralinas 

constituyen rocas coherentes sin que sus constituyentes se hayan 

cementado. 

 

 
Usos de la caliza. 
 
Una descripción de los  usos que se le puede dar la uno de los productos 

principales como la caliza  en diferentes áreas son: 

 
Construcción 
Para la fabricación del cemento es la materia prima elemental; como roca 

fragmentada; roca para coraza; en relleno de asfalto; como agregado 

incluyendo concreto, balasto en el ferrocarril, lastre, techo, gránulos, terrazo y 

estuco; en mezcla de materiales para bases, sub-bases y carpetas en la 

construcción de caminos; en morteros y puzolanas; en forma de lecho de roca 

para filtro y como roca dimensionable. 

 

Fundición 
Como fundente, en la fundición y refinación del hierro y otros metales, como 

aglomerante de mena de fierro, así como polvo inerte en minas de carbón. 
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Productos químicos 
 Para producir la cal, la cual es un químico básico como materia prima en la 

industria química. También es utilizada en la manufactura de la sosa comercial 

y carburo. Es la materia prima para obtener carbonato de calcio. 

 

Agroquímicos 
Como acondicionador del suelo para corregir la acidez. Como agregado en 

partículas finas para alimento de aves de corral. 

 

Vidrio 
 En la fabricación de vidrio como neutralizante de ácidos. 

 

4.4 PRINCIPALES DERIVADOS DE LA CALIZA. 

Por su importancia comercial, los principales derivados de las calizas son: 

 

Figura 3  Derivados de la caliza 
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Como se observa  el cuadro anterior el cemento es uno de los derivados mas 

importante de la s calizas, por lo anterior otros de los clientes potenciales 

contemplados en el estudio son las cementeras.  

La zahorra. 

Según el tipo de obtención se clasifican en: 

Zahorra natural. 

Se define como zahorra natural el material formado por áridos no triturados, 

suelos granulares, o una mezcla de ambos, cuya granulometría es de tipo 

continuo. 

Su ejecución incluye las siguientes operaciones:  

• Preparación y comprobación de la superficie de asientos.  

• Aportación del material.  

• Extensión, humectación, si procede, y compactación de cada        

tongada.  

• Refino de la superficie de la última tongada.  

Condiciones generales. 

Los materiales serán áridos no triturados procedentes de graveras o depósitos 

naturales, o bien suelos granulares, o una mezcla de ambos. 

También podrán utilizarse productos inertes de desecho industrial, en cuyo 

caso las condiciones para su aplicación vendrán fijadas en el pliego de 

prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, serán determinadas por el 

Director de las obras. 

Zahorra artificial 

Zahorra artificial es el material suelto de granulometría continua procedente de 

machaqueo, a emplear sobre la piedra terciada o sobre la subbase granular, en 

su caso, de la carretera. 
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Procede del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, en 

cuyo caso la fracción retenida por el tamiz 5 UNE deberá contener, como 

mínimo un setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de elementos 

machacados que presenten dos caras o más de fractura. 

El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de 

uniformidades razonables, exentas de polvo, suciedad, arcilla u otras materias 

extrañas. 

Composición granulométrica 

La curva granulométrica estará comprendida dentro de los límites de uno de los 

husos del siguiente cuadro: 

Cernido ponderal acumulado 
 

 Tamiz 

UNE 
Z A(40) Z A(25) 

40 100 - 

25 75-100 100 

20 60-90 75-100 

10 45-70 50-80 

5 30-50 35-60 

2 16-32 20-40 

0,40 6-2 8-22 

0,08 0-10 0-10 

 
4.5 ANÁLISIS DEL CLIENTE 
 
La organización desea llegar como proveedor a gran parte de las empresas de 

construcción,  grandes o pequeñas y a las concreteras para suministrar los 

agregados para su producto (concreto). 
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En inicio nuestro enfoque directo esta en algunos  constructores nombrados 

acontinuacion: 

 

 JORGE ISAAC CURE: arquitecto, contratista constructor de obras 

civiles en la zona, registrado en el R.U.P bajo el numero 9.009 con un K 

de contratación K=29.553 SMMLV (Socio del proyecto).Según 

certificación ( ver anexo) el arquitecto ISAAC CURE, utiliza en sus obras 

un volumen anual de 4.100 m3 de zahorra y 1.900 m3 de caliza para la 

elaboración de concretos en situ; en caso de realizarse el proyecto de 

explotación el Arquitecto ISAAC se compromete a comprar todo el 

producto por el demandado en la Cantera Caimital (por ser socio) 

siempre y cuando esta ofrezca precios competitivos de mercado.(ver 

anexo) 

 

  EDUARDO HERNÁNDEZ PEÑA: Ingeniero Civil, contratista 

constructor, registrado en el R.U.P bajo el numero 73.543.740 con un K 

de contratación K=41.929 SMMLV (Socio del proyecto). Según 

certificación (ver anexo) el ingeniero HERNÁNDEZ, utiliza en sus obras 

varias un volumen anual de 6.200 m3 de zahorra y 2.300 m3 de caliza 

para la elaboración de concretos; en caso que el proyecto de la cantera 

se lleve a cabo HERNÁNDEZ (como socio de este) garantiza la  compra 

de los materiales pétreos por el demandados al proyecto de explotación; 

condicionándolo a que estos posean precios competitivos. (ver anexo) 

 

 CICON S.A.: sociedad dedicada a la construcción, registrada en el 

R.U.P bajo el numero 890.403.235 con un K de contratación K=480.720 

SMMLV (Socio del proyecto). Según certificación (ver anexo) la firma 

CICON, demanda  en sus obras un volumen anual de 8.000 m3 de 

zahorra y 3.000 m3 de caliza para la elaboración de concretos; y 

también se compromete a comprarle al proyecto es demanda. .(ver 

anexo)  
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 MOVICON: (sociedad dedicada a la construcción).Movicon sujeta la 

compra a la oferta y precios del mercado.  

 

 NOARCO LTDA: (sociedad dedicada a la construcción).sujeta la compra 

a la oferta y precios del mercado.  

 

Garantizando compras por  25.500 m3 que equivalen al 72 % de las ventas 

esperadas, el mercado que se necesita atrapar es mínimo y equivale a un 

28%. 

 

En cuanto al grupo de cementeras que utilizarían la caliza para la producción 

del cemento están:  

 

 HOLCIN: (cementera y productora de concretos).compra sujeta a la 

oferta, calidad de la caliza y precios que maneje el mercado.  

 

 
4.6  ANÁLISIS DE LA COMPETENCIA 
 

Otras organizaciones que se dedican a proveer este tipo de materiales son 

cantera Cimaco (Turbaco), Cancaribe (Turbaco), Ingerniesa (Arroyo de piedra) 

pero con la gran demanda esperada aspiramos a ganar fácilmente una parte 

del mercado. 

 

4.7  ANÁLISIS DE PROVEEDORES 
 
Por las características de los productos a explotar objeto de este estudio, 

nuestro principal proveedor es el terreno de explotación ya que no se necesita 

comprar a terceros ningún tipo de materia prima, solo se necesita la compra de 

explosivos para la fragmentación de las grandes moles de rocas  para después 

empezar el proceso de trituración. Cabe anotar que si se requiere comprar 

servicios de alquiler de las maquinarias de excavación y el transporte  desde el 

el sitio de acopio y el lugar donde desee el cliente. La única maquina que se 
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desea adquirir es la trituradora y por lo tanto otro proveedor seria la refinería de 

ECOPETROL que suministrara el combustible para esta maquina. 

 

4.8 INDICATIVO DE PRECIO 
La  unidad de venta de los productos es el metro cúbico (M3) y sus precios de 

ventas serán los siguientes: 

 

CALIZA:       $30.000 

ZAHORRA: $ 20.000 

 

Estos precios son competitivos en el mercado y el análisis financiero se hizo 

utilizando estos precios como precios de base.  

El precio de estos materiales son negociables dependiendo de la cantidad y de 

las condiciones de entrega y de la calidad y cumplimiento de especificaciones 

que posea el material. Sin  elevarse demasiado en precios para que estos sean 

competitivos en el mercado. 

 

4.9 CANALES DE COMERCIALIZACIÓN 
Aparte de la oficina-campamento, habrá una oficina de ventas en el centro 

histórico de la ciudad  de Cartagena, en donde se suministrara información 

sobre las especificaciones técnicas de los productos y sus precios. 

Como somos un proveedor nuevo en el mercado lo mejor es una estrategia de 

venta personalizada con los constructores informándoles precio y calidad, 

además entregándoles artículos de publicidad.                                             

 

4.10 PUBLICIDAD. 
Algunos medios de publicidad que se proponen utilizar para la difusión y 

sociabilizar el producto y las oficinas de ventas son: 

• Paginas amarillas. 

• Artículos publicitarios para uso en oficina (calendarios, esferos, memos, 

etc.). 

• Visitas por parte de nuestro personal  a gerentes y personal encargado  

de compras dentro de las empresas. 
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5. ESTUDIOS FINANCIEROS  DEL PROYECTO 
 

 
5.1 OBJETIVOS FINANCIEROS. 
 

• Determinar la inversión fija que se requiere para el funcionamiento 

sostenido de la cantera. 

 

• Realizar la evaluación financiera de la empresa según los indicadores de 

gestión y rentabilidad adoptados. 

 

• Elaborar los estados financieros del proyecto y sus respectivas 

proyecciones. 

 

 

5.2  INVERSIÓN  Y FUENTES DE FINANCIACIÓN. 
 
La financiación por parte de entidades bancarias que tienen una tasa de interés 

de 12% S.V, el terreno es aportado por el socio mayoritario. 

 

• COSTOS DE PRODUCCIÓN AÑO   1.  
  

EQUIPO No. 
EQUIPOS 

VALOR 
HORA 

HORAS 
ANUALES

VALOR 
EQUIPO 

VALOR TOTAL 
ANUAL 

EXCAVADORA 1          
84.000,00  2321       

195.000.000,00  
 

195.000.000,00 

RETROEXCAVADORA 2          
67.000,00  2321       

155.000.000,00  
 

310.000.000,00 

VOLQUETAS 2          
36.000,00  2100         

75.500.000,00  
 

151.000.000,00 

IMPREVISTOS         
 

35.000.000,00 
           

TOTAL ALQUILER DE MAQUINARIA 
 

691.000.000,00 
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Trituradora                                                   $   60.000.000 
Explosivos.                                                $       4.000.000 
Transporte de material.                            $     80.000.000 
Costos variables de producción.            $       1.200.000 
Equipos propios.                                       $     90.000.000 
Trituradora                                                  $      60.000.000 

Equipos de oficina                                      $      10.000.000 

Edificación administrativa                           $      20.000.000 

 

Estos valores son incrementados para cada año con la inflación anual 

esperada. 

 

 

• GASTOS DE OPERACIÓN AÑO  1. 
 

EMPLEADO No. 
EMPLEADOS 

SALARIO 
MES No. MESES MONTO ANUAL 

GERENTE 1      
2.500.000,00 12  

30.000.000,00 

CORDINADOR TECNICO 1      
1.400.000,00 12  

16.800.000,00 

OPERARIOS 5         
600.000,00  12  

36.000.000,00 
COORDINADOR DE 
VENTAS 1         

953.333,00  12  
11.440.000,00 

         
TOTAL GASTOS DE OPERACIÓN 94.240.000

 
Gastos de ventas.                                             $  21.200.000 
Gastos de constitución y legalización            $   4.000.000 
 

El gasto de legalización solo aplica al año  1. 

 
La variación anual de las ventas se estima con el histórico de la construcción 

en la zona teniendo en cuenta los ciclos de picos (activación) y valles 

(estancamientos) que sufre periódicamente este sector, es decir, en el año 1 
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las ventas serán de 35.000 M3, y en los años siguientes será incrementado en 

el crecimiento esperado. 

 

TIR 40,90%   
    
CALCULO DE WACC       
RECURSOS PROPIOS 492.004.559 0,77 18 
PRESTAMO 143.995.441 0,23 12,36 
TOTAL 636.000.000     
    
WACC 16,72   
 

Las ventas están estimadas en 35.000 m3 de material esto como se demuestra 

en el estudio financiero evaluado en el flujo de caja y las tablas No. 1, 2, 4, 

demuestra que la TIR esta en un 40.90% y es bastante bueno considerando 

que la rentabilidad esperada por un  inversionista promedio es del 25 % al 30% 

y esta depende de las expectativas individual del  inversionista. 

Además  evaluada la inversión con los intereses bancarios del mercado  el 

margen de rentabilidad es alto y supera el porcentaje de interés de la banca.
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Tabla 1.  Inversión  
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Tabla 2. Anexos 
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Tabla 3 Flujo de caja  
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Tabla 4. Deuda  
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5.3 ORGANIGRAMA. 
 
 

 
 

 

 

 

Acontinuacion  se describen  son los perfiles, competencia, funciones y 

responsabilidades del personal que se requiere en el proyecto. 

1 Gerente general. 

1 Coordinador Técnico. 

      5    Operarios. 

1 Coordinador de Ventas. 

  

 

 
 
 

JUNTA  
GENERAL DE SOCIOS 

 
GERENTE 

CORDINADOR 
 TECNICO 

CORDINADOR  
EN VENTAS 

 
OPERARIO 

 
VENDEDORES 
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5.4  MANUAL DE PROCEDIMIENTO. 
 
El manual de procedimiento será diseñado siguiendo la normatividad exigida 

por las leyes mineras existentes y por las políticas internas que adopte la 

empresa en cuanto a seguridad industrial y a control de calidad. 

Algunas de las normas en las cuales se basara nuestro manual de 

procedimiento son: 

 

• Programa de Explotación Geológica  -PEG-. 

• Guías Mineras. 

• Programas de trabajos y Obras- PTO- , aprobado por el 

concedente 

 

 
5.5 SEGURIDAD INDUSTRIAL. 
 
La parte de seguridad industrial es fundamental para la correcta operación de 

la cantera y la seguridad del personal que laborara en ella, además por el 

obligatorio uso de explosivos el factor de riesgo aumenta y los controles en la 

seguridad industrial deben ser rigurosos;  por lo anterior el personal contara 

con dotación de seguridad, capacitaciones en seguridad industrial y primeros 

auxilios y una unidad de primeros auxilios en caso de que ocurra cualquier tipo 

de emergencia. 
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6 ESTUDIO TÉCNICO DEL PROYECTO 
 
 
 
6.1 OBJETIVOS TÉCNICOS. 
 

• Diseñar una distribución de planta de manera eficiente para alcanzar la 

producción óptima, extrayendo materiales de buena calidad 

 

• Determinar la cantidad y tipo de maquinaria que se requiere para 

explotar de manera segura y eficiente la cantidad de materiales 

necesarios para satisfacer la demanda de los clientes. 

 
 

6.2 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
 
El proyecto esta localizado en la intersección del arroyo Cucumanquelembe y 

Arroyo Grande en el Municipio de Turbaco, en el Departamento de Bolívar, a 

una distancia de 23 Km. del casco urbano de Cartagena; como es un centro de 

explotación rural  no posee gran numero de pobladores cerca; tampoco tiene 

cerca establecimientos como universidades, centros de salud, centros 

comerciales restaurantes etc. Para garantizar la seguridad de nuestros 

operarios en caso de un accidente se tendrá en el campamento una unidad 

para brindarle los primeros auxilios mientras se traslada a un centro asistencial.  

(Ver anexo) 

 
 
6.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL AREA DEL PROYECTO. 
 
El área de proyecto esta en la zona norte del departamento de Bolívar, en la 

jurisdicción del municipio de Turbaco. La actividad económica  del municipio 

esta repartida entre la ganadería  y  la agricultura, con algunas pocas empresas 

en el área urbana. En la zona rural existen otras organizaciones que se dedican 

a la explotación de materiales de construcción. 
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La principal vía para el transporte de material es la carretera troncal de 

occidente, desde el centro de explotación se conduce el material por el camino 

Polvo Azul, una distancia aproximada de 7 Km. hasta la carretera troncal de 

occidente y de esta hasta Cartagena ,16 Km. 
 
Tamaño 
 
El área disponible para la zona de cantera y  explotación es de 385 Hectáreas y 

8832 m2 , pero no toda será utilizada de forma inmediata en el proyecto, su 

utilización será por etapas, además el proyecto cuenta con un área de oficina 

de ventas ubicada en el casco urbano  de Cartagena con un área aproximada 

de 70 M2. 

En cuanto  a la capacidad de producción para el año inicial se espera que el 

proyecto este en capacidad de producir 35.000 M3 de materiales pétreos 

discriminados de la siguiente manera: 

Caliza:    12.000 M3 

Zahorra:  23.000 M3 

 

 
6.4 INGENIERÍA DEL PROYECTO   
 
 
La forma de extracción del material esta dada por una serie de actividades 

consecuentes descritas a continuación: 

 

• Fragmentación de la roca donde se usan explosivos de manera 

controlada y siguiendo las normas de seguridad aplicables de las leyes y 

tratados acerca de explotación  minera. 

 

• Transporte de manera mecánica por medio de maquinaria de 

excavación rocas de tamaño moderado a la trituradora para darle el 

tamaño requerido. 
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• Trituración de la roca para darle el tamaño nominal requerido en las 

especificaciones de producto, según sea el caso. La planta trituradora de 

piedras consta de maquinarias utilizadas para transformar los grandes 

bloques de piedras en piedras en otras mas. Existen dos tipos de 

plantas, portátil y estacionaria. La planta portátil es usada en la 

construcción de caminos ubicados en zonas altas o en trabajos públicos 

de pequeño y mediano tamaño. Las plantas estacionarias, por otro lado, 

son más adecuadas para grandes escalas de producción y están 

ubicadas en función a los centros de abastecimiento. Actualmente 

existen dos clases de plantas estacionarias. Una usa el método de 

procesamiento tradicional y el otro usa el nuevo proceso de 

fragmentación. La única diferencia mecánica está en la estación de la 

trituradora secundaria. 

 

•  Almacenamiento en el sitio designado para este fin. 

 

• Transporte, según el pedido del material y sera cargado en volquetas 

para ser entregado en obra.  
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

 

 

 
 

 
6.5  MAQUINARIA 
 
 
En el sitio se necesitan 1 Excavadora, 2 Retroexcavadoras, una trituradora y 2  

de volquetas de transporte interno y las de transporte externo depende de la 

demanda, además herramientas menores para los obreros y equipos de oficina 

como computadores. 

Las especificaciones ideales de los equipos son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FRAGMENTACIÓN 
DE LA ROCA POR 

MEDIO DE 
EXPLOSIVOS 

 
TRANSPORTE 
INTERNO DEL 

MATERIAL 

 
TRITURACION 
DEL MATERIAL 

 

 
ALMACENAMIEN
TO EN EL SITIO 

 

 
TRANSPORTE 

AL SITIO DE LA 
OBRA 



 44

Excavadora. 

 

Foto 1.  

 
Foto 2 

 

Modelo: HITACHI EX200 

Potencia Motor: 110 hp 

Profundidad excavacion.: 5.00 mt.  
Capacidad de balde. 1.2 M3 
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Foto 3 

Modelo: CAT 220 

Potencia Motor: 110 hp 

Profundidad excavacion: 5.00 mt.  
Capacidad de balde. 1.2 M3 
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Retroexcavadoras. 

 
Foto 4 

Modelo: 580M Serie 2 

Motor: Case Famiy III 445/M2 

Potencia Motor: 80 hp 

Profundidad excav.: 4.34 mt.  
Peso de Operación: 7,258 kg.  
 
 

 

 
Foto 5 
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Volquetas. 

 

  Foto 6 

Motor MARCA Capacidad 

GASOLINA    CHEVROLET       
KODIAC 7 M3 

Trituradora. 

 

Foto 7 
Motor MARCA Color Capacidad 
DIESEL GRAN RALPH BLANCO 35 M3/H 
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6.6  DISTRIBUCIÓN DE PLANTA DEL PROYECTO 
 
 
La distribución de los procesos en planta (Layout) será establecida 

principalmente basándonos en la zonificación que arroje el plan de manejo 

ambiental del proyecto, según los criterios de explotación y vías de acceso de 

la zona, procurando darle un manejo estratégico y pensando en explotación  a 

futuro. 

 

La posible distribución de campamentos y zona de explotación esta dispuesta 

de la siguiente manera, un campamento de fácil conexión con las vías 

existentes y el sitio inicial de explotación también cerca de las vías, lo anterior 

se  referencia en el mapa de la zona. (Ver anexo). 
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7. ESTUDIO LEGAL DEL PROYECTO 
 
 
 
7.1 POLITICAS Y NORMAS GUBERNAMENTALES APLICABLES. 
 
7.1.1 Objetivo Legal. 
 

•  Identificar las normas y leyes aplicables a las concesiones de 

explotación de canteras. 

 

Para la explotación de la cantera Caimital el procedimiento legal es el siguiente: 

 

b) El contrato de concesión minera, este es firmado entre el concedente              

(Gobernación de Bolívar) y el concesionario (Bernardo Gómez Arenas), 

sujeto al cumplimiento de los requisitos establecidos en la Ley 685 de 

2001 (Código de Minas), (ver anexo). 

 

c) Licencia ambiental emanada por la Corporación Autónoma Regional del 

Canal del Dique (CARDIQUE) decreto 1220 de 2005 art.22.  Para que 

esta sea otorgada el concesionario debe elaborar un estudio de impacto 

ambiental. 

 

Información para la expedición de la Licencia ambiental 

 

 Nombre o razón social del solicitante o interesado. 

 Poder debidamente otorgado, cuando se actúe mediante apoderado. 

 Certificado de existencia y representación legal cuando se trata de 

persona jurídica. 

 Domicilio y nacionalidad del interesado. 

 Descripción del proyecto, obra o actividad. 

 Plano a escala adecuada que determine la localización del proyecto. 

 Costo estimado del proyecto. 
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 Descripción de las características ambientales generales del área de 

localización. 

 Indicación específica de los recursos naturales que van a ser usados, 

aprovechados o afectados en el proyecto, obra o actividad. 

  Información sobre la presencia de comunidades indígenas o negras en 

el área de influencia del proyecto. 

  Indicar si el proyecto, obra o actividad afecta las áreas del sistema de 

parques naturales. 

 

d) Permiso pertinente expedido por el Ministerio de la Defensa Nacional 

para el uso y manipulación de productos explosivos. 

 

e) El concesionario debe someterse a la aplicación de las siguientes 

normas: 

 

• Programa de Explotación Geológica  -PEG-. 

• Guías Mineras. 

• Programas de trabajos y Obras- PTO-, aprobado por el 

concedente 

 
 

7.2 ESTATUTOS, POLÍTICAS Y NORMAS DE LA EMPRESA. 
 
 
La  empresa contara con sus estatutos, políticas y normas internas para los 

empleados, y estos  estarán enmarcados en las siguientes directrices: 

 

 Cumplimiento de las especificaciones técnicas del producto. 

 Cumplimiento de entrega del producto a los clientes. 

 Realizar un seguimiento financiero del proyecto. 

 Desarrollar la competencia del personal de la organización. 

 Mantener eficiencia en los procesos. 

 Cumplir con la rentabilidad esperada por los inversionistas. 
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La misión y visión de la Cantera Caimital es la expuesta a continuación. 

 MISION. 
La Cantera Caimital es una empresa dedicada a la explotación y 

suministro de agregados pétreos para construcción con  calidad y a 

precios competitivos en el mercado, cumpliendo con los requisitos y 

normas ambientales, generando las utilidades esperadas a los socios de 

la organización. 

 

 VISION. 
La cantera caimital busca posicionarse como uno de los principales 

proveedores de materiales para la construcción en la ciudad de 

Cartagena y sus zonas aledañas en los próximos cinco años.  
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8.  ESTUDIO AMBIENTAL  DEL PROYECTO 
 
 

 

8.1 OBJETIVOS AMBIENTALES. 
 

• Evaluar el impacto Ambiental para garantizar la protección y 

preservación del medio ambiente y de los moradores de las zonas 

aledañas al proyecto. 

• Zonificar ambientalmente el proyecto para elegir los zonas o áreas de 

exclusión y de intervención. 

 
• Realizar un diagnostico Ambiental, diseñar un plan de monitoreo y 

seguimiento; y plantear una evaluación ex post del proyecto. 
 

 
8.2 ZONIFICACION AMBIENTAL DEL PROYECTO 
 
A partir de la zonificación ambiental y teniendo en cuenta la evaluación de 

impactos realizada, se  determino  la zonificación de manejo ambiental para las 

diferentes actividades del proyecto que sean aplicables bajo este concepto, 

atendiendo la siguiente clasificación: 

 

8.2.1 Áreas de Exclusión  
Corresponde a áreas no intervenibles dependiendo de la actividad propuesta; 

se considera que el criterio de exclusión por actividad está relacionada con la 

fragilidad, sensibilidad y funcionalidad socio-ambiental de la zona, de la 

capacidad de auto recuperación de los Medios a ser afectados y del carácter 

de áreas con régimen especial de protección (patrimonio natural y áreas 

protegidas), considerando lo anterior el área que hemos seleccionado como de 

exclusión es la cercana a fuentes hídricas como ríos y cuerpos de aguas.  
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8.2.2 Áreas de Intervención con Restricciones  
 

Se trata de áreas intervenibles, donde se deben tener en cuenta manejos 

especiales y restricciones propias acordes con las actividades y etapas del 

proyecto y con la  sensibilidad  ambiental de la zona.se clasificaron como áreas 

de intervención restringida las que están mas cerca de zonas habitadas y 

vegetación semidensa.  

 
8.2.3 Áreas de Intervención 
 

Corresponde a áreas intervenibles con manejos adecuados, acordes con las 

actividades y etapas del proyecto. Esta área seleccionada corresponde a el 

75% del área en concesión , pero cabe anotar que la explotación del terreno es 

gradual y por etapas y en la etapa inicial se consideraron 50 Ha. 

 

 

8.3 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. 
 
Una de las actividades que tradicionalmente ha generado problemas al 

ambiente natural y al entorno social ha sido la explotación irracional de 

canteras, en la cual el hombre, motivado por el enriquecimiento acelerado, ha 

entrado arrasando los yacimientos de tal forma que desde el paisaje hasta el 

entorno cultural de la sociedad alrededor de estas explotaciones, se han visto 

afectados aumentando día a día su problemática que al parecer no tiene una 

solución a corto plazo. Algunos de los impactos que tienen relación con la 

explotación de canteras son los siguientes: 

 

• Afectación al suelo.  

• Impacto al agua superficial y subsuperficial.  

• Impacto atmosférico.  

• Impactos a la vegetación y a la fauna.  

• Cambios en los procesos geofísicos.  

• Impacto al paisaje e impacto sociocultural, entre otros.  
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Aunque los últimos esfuerzos legislativos tendientes a la protección del medio 

ambiente y el entorno cultural, han sido encaminados a tratar de mitigar de 

alguna forma estos efectos, el daño ya está hecho y la tradición depredadora 

del hombre aún prevalece sobre los condicionamientos de ley o de conciencia 

social y continúan operando bajo una cierta legitimidad. 

Por definición, la actividad minera es una industria insostenible, debido a que la 

explotación del recurso supone su agotamiento. La industria minera a socavón 

agotó las ricas vetas subterráneas de metales, los mineros de pico y pala son 

cosa del pasado, hoy la minería extiende sus maquinarias modernas sobre 

yacimientos de minerales esparcidos sobre grandes extensiones de tierra. 

Todos los estudios e investigaciones serias sobre la minería, coinciden en que 

ninguna actividad industrial es tan agresiva ambiental, social y culturalmente, 

como la minería a cielo abierto. 

Entre los principales impactos ambientales ocasionados por la minería 

señalamos los siguientes: Afectación de la superficie y del entorno en general, 

contaminación del aire, afectación de las aguas superficiales y freáticas o 

subterráneas, afectación de los suelos, impacto sobre la flora y fauna, cambios 

en el micro clima e impacto escénico posterior a la explotación. 
 
Esta fase del estudio tiene como objetivo identificar los efectos significativos 

que pueden alterar las condiciones del medio, y que podrían presentarse 

durante la construcción y operación del proyecto.  

 

Los impactos identificados serán jerarquizados para facilitar su evaluación y 

calificación mediante una matriz de calificación, basado en la tipología 

(prevenibles, mitigables, corregibles, etc.), naturaleza, momento de ocurrencia, 

duración, reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad, acumulatividad y sinergia 

de los efectos generados sobre los diferentes componentes medioambientales, 

con el objeto de establecer relaciones de dependencia e influencia potencial de 

cada impacto, las cuales serán consideradas para establecer las medidas de 

compensación o mitigación a adoptar y de esta forma conformar el componente 

denominado “Plan de Manejo Ambiental”.  
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Con base en el conocimiento y la descripción del proyecto, se realiza la 

evaluación de las interacciones recíprocas de cada una de las actividades con 

el medio descrito en la Línea Base Ambiental, en donde se tiene en cuenta las 

condiciones de éste y los diferentes efectos generados por el proyecto.  

La evaluación se realizará mediante la construcción de la matriz de 

identificación de impactos tanto para la fase de instalación como la de 

operación del proyecto. La importancia de cada una de las acciones 

enfrentadas a las características ambientales serán cuantificadas y el resultado 

producirá la caracterización de los efectos para las distintas actuaciones del 

proyecto, donde los impactos mínimos o despreciables no se tendrán en cuenta 

para evitar distorsionar la valoración global.  

Una vez identificados los efectos se realizará la valoración de cada uno de ellos 

teniendo como base la magnitud de estos, obtenida mediante la 

implementación de la matriz de valoración conjugada.  

 
8.4 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO. 
 
 
Con base en los Planes de Manejo Ambiental dimensionados para cada una de 

las actividades del Proyecto, se propondrán los Planes de Monitoreo y 

Seguimiento requeridos para garantizar la ejecución de los mismos y preservar 

la calidad del medio natural que este siendo afectado.  

Al igual que en el PMA se presentarán las correspondientes fichas, donde se 

establecerá el tipo de monitoreo a realizar, la periodicidad del mismo, las 

acciones de seguimiento y el personal responsable de la correspondiente 

actividad. 

 

8.5 EVALUACIÓN EX POST 
 
 
El plan de seguimiento y monitoreo debe incluir como complemento, un 

programa de evaluación ex-post de la gestión ambiental, con el objeto de 

obtener un balance crítico para determinar la pertinencia, eficiencia y eficacia 
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de la gestión ambiental adelantada en cada fase del proyecto, identificando 

además los impactos remanentes y problemas no resueltos. Dentro de los 

indicadores que pueden ser considerados en la evaluación ex-post se tienen, 

entre otros: 

 

A nivel físico-biótico: se garantizara la reposición de la cobertura vegetal en 

un 80% (en los sitios actos para este fin después de la explotación), y la no 

afectación de las aguas de la zona.  

 

A nivel social: se afectara lo menos posible el entorno habitacional, local y 

regional, cambios en la calidad de vida, y se les daran nuevas posibilidades 

productivas de los grupos poblacionales y cambios en el nivel de ingreso en las 

familias, aumentando las nuevas alternativas de empleos. 

Los resultados iniciales pueden servir para modificar los objetivos iniciales. 

Además de ajustar el Plan de Manejo Ambiental. 

 

Finalmente, se formularán protocolos de investigación tendientes a minimizar 

las deficiencias de información o las incertidumbres existentes, ocasionadas 

por la dinámica natural y social de la región. Deberá incluir los costos y el 

cronograma de ejecución durante las fases de construcción y operación. 

 
 
8.6 METODOLOGÍA DE LA “CALIFICACIÓN ECOLÓGICA MODIFICADA” 
 
 
1. CRITERIOS PARA LA VALORACIÓN DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS 

AMBIENTALES 
 
Tipo de condición (TP):  Se refiere a la situación que origina el aspecto ambiental 
 
Signo (S):    De acuerdo con el carácter del efecto ambiental será positivo o 
negativo  
 
Frecuencia (F):   Se refiere al número de veces que ocurre el aspecto ambiental 
en un      determinado tiempo 
 
Probabilidad (Po):   Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del aspecto ambiental 
 
Peligrosidad (P):   Se relaciona con el riesgo que el aspecto ambiental presenta a 
la salud     humana o a otros elementos físicos 
Afectación (A):   Se relaciona con el daño causado por el aspecto ambiental 
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Área de influencia (Ai):  Lugar hasta donde se registra el efecto de un aspecto 
ambiental 
 
 
2. PONDERACIÓN DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 
 
Para la ponderación de los aspectos e impactos ambientales se utiliza el criterio de la 
Importancia Ambiental (I), la cual se obtiene del producto de todos los criterios de valoración: 
 
 
 
 
 
 
 
3. CALIFICACIÓN DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 
 
Para la calificación de los aspectos e impactos ambientales se utiliza el criterio de 
Significancia (SG), el cual permite clasificarlos en significativos y no significativos, de acuerdo 
con el siguiente criterio:     los aspectos e impactos ambientales cuya Importancia Ambiental (I) 
sea menor o igual a -200 serán considerados significativos y los mayores a esta cifra no lo 
serán. 
 
CRITERIOS PARA LA VALORACIÓN, PONDERACIÓN Y CALIFICACIÓN DE LOS 
ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 
 

CRITERIO DE  
VALORACIÓN 

CALIFICACIÓN EXPLICACIÓN 

Normal Se consideran los aspectos que resultan de 
las actividades rutinarias incluyendo el 
mantenimiento y la reparación de equipos. 

 
 
 

Tipo de condición 
(TP) 

Emergencia Se consideran los aspectos que resultan en 
los casos en que se presentan calamidades 
ambientales o cuando se debe actuar con un 
plan de contingencia. 

+ El aspecto tiene efectos benéficos para el 
medio ambiente 

 
Signo (S) 

- El aspecto tiene efectos adversos para el 
medio ambiente 

1 El aspecto ambiental ocurre en forma 
esporádica 

2 El aspecto ambiental ocurre una vez al mes 
3 El aspecto ambiental ocurre de 2 a 3 veces 

al mes 
4 El aspecto ambiental ocurre una vez a la 

semana 

 
 

Frecuencia (F) 

5 El aspecto ambiental ocurre diariamente 
1 Probabilidad de ocurrencia entre 0% y 30% 
3 Probabilidad de ocurrencia entre 31% y 70% 

 
Probabilidad (Po) 

5 Probabilidad de ocurrencia entre 71% y 
100% 

1 El aspecto no genera peligrosidad Peligrosidad (P) 
5 El aspecto si genera peligrosidad 
1 El aspecto no afecta los recursos naturales 
3 El aspecto afecta los recursos naturales 

 
Afectación (A) 

4 El aspecto afecta la salud 

I = +TP ( F * Po * P * A * Ai ) 
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 5 El aspecto afecta la salud y los recursos 
naturales 

1 El aspecto ambiental está confinado en la 
locación 

Área de Influencia (Ai) 

5 El aspecto ambiental no está confinado en la 
locación 

Crítica 
(I < -200) 

Requiere medida de control ambiental y 
mecanismos de seguimiento y medición 

Moderada 
(-200 < I <  75)  

Requiere de la revisión del control 
operacional 

 
 

Importancia 
Ambiental (I) 

Baja 
(I > -75) 

Requiere sólo de seguimiento 

Cuando el nivel de desempeño de la 
legislación conduce a mejorar 
Cuando la importancia ambiental es crítica 

 
Significativo 

Cuando afecta la salud y los recursos 
naturales 
Cuando el cumplimiento de la legislación 
resulta satisfactorio 
Cuando la importancia ambiental es 
moderada o baja 

 
 

Significancia (SG) 

 
No significativo 

Cuando no genera peligrosidad 
 
 
4. PRIORIZACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES 
 
La priorización de aspectos ambientales se realiza con base en la conjugación de los 
siguientes criterios: 
 

✓ Requisitos legales y otras disposiciones (RL): se refiere a la incapacidad para 
cumplir con las normas legales, requerimientos legales y compromisos de política de la 
organización. 

✓ Control (C): considera la existencia actual de medidas de manejo ambiental. 
✓ Factibilidad (F): se refiere a la viabilidad técnica y económica para establecer medidas 

de manejo ambiental. 
✓ Importancia Ambiental (I): corresponde al grado de criticidad de la Importancia 

Ambiental evaluada previamente. 
 
 
CRITERIOS PARA LA PRIORIZACIÓN DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 
 

Criterio 
 

Rango Valoración Explicación 

Alta  20 Incumplimiento de normas legales 
y de otros requisitos 

Media 10 Alguna disposición no se cumple 
totalmente 

 
Requisitos legales y 

otros 
(RL) 

Baja 5 Cumplimiento de disposiciones y 
de otros requisitos 

Malo 10 No existe ningún control del 
aspecto o del impacto 

Regular 5 Existe control pero es deficiente 
 

 
 

Control 
(C) 

Bueno 2 Existe el control y es eficiente 
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Baja  10 Requiere de grandes inversiones 
económicas o tecnológicas para 
establecer medidas de manejo de 
impactos (cambio de procesos) 

Media 5 No se requiere de grandes 
recursos económicos o 
tecnológicos para manejar los 
aspectos e impactos 

 
 
 
 

Factibilidad 
(F) 

Alta 3 Bajos costos y facilidades técnicas 
para el manejo de aspectos e 
impactos 

Crítica 
 

15 

Moderada 
 

10 

Importancia 
Ambiental 
Ponderada 

I 
Baja 

 
5 

 
Esta calificación está determinada 
por la valoración obtenida en el 
cálculo de la Importancia 
Ambiental (I) 
 

 
Nota 1: La priorización de Aspectos e Impactos Ambientales se establece con la siguiente 
finalidad: 
 

i. Determinar el orden de prioridad con el cual deben ser controlados. Los Aspectos 
Ambientales más prioritarios serán denominados Aspectos Ambientales Significativos. 

ii. Determinar cuáles Aspectos e Impactos Ambientales deben ser controlados a través de 
un Programa. 

iii. Determinar cuáles Aspectos e Impactos Ambientales deben ser controlados a través de 
un Control Operacional. 

iv. Determinar cuáles Aspectos e Impactos Ambientales deben ser controlados con una 
mera acción o actividad específica. 

 
Nota 2: La priorización de Aspectos e Impactos Ambientales también puede establecerse 
mediante la utilización del “Diagrama de paretó”, el cual se ilustra en procedimiento aparte. 

 
 
8.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL. 
 
 
Dentro del diagnostico realizado el proceso que denota un mayor impacto 

ambiental y necesita un tratamiento especial es la explotación de los bancos de 

material ya que este es un proceso significativo y que requiere un programa 

ambiental. En cuanto a los otros procesos tienen características de no 

significativos y solo requiere un control operacional continuo. 

Otro proceso con una alta valoración de impacto ambiental es  la trituración, ya 

que esta genera una emisión de polvo (material particulado),  y que debido a 

que el área de triturado se encuentra  a campo abierto, el viento podría producir 

un esparcimiento del material particulado en una zona muy amplia, cubriendo 

de polvo la capa vegetal y los cultivos a los alrededores. 
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En cuanto al proceso de traslado a los proveedores, se debe cubrir la parte 

posterior de las volquetas con una capa que no permita que por efectos del 

viento o de las condiciones de transporte, parte del material se disperse en los 

caminos o al aire libre. 

El mantenimiento de los equipos no es evaluado ya que este mantenimiento es 

realizado por una empresa externa en  sus instalaciones y no se encuentran 

dentro del área de producción. 

En cuanto  a las aguas grises producto del baño , estas son manejadas en 

pozos sépticos y después entregadas al suelo por medio de zanjas de 

infiltración, y un mantenimiento periódico donde se extraiga el lodo y se 

desactive mediante secado. 

Como conclusión general la cantera tendría un costo ambiental relativamente 

bajo, solo abría que diseñar un programa ambiental para el proceso de 

explotación de bancos y en cuantos a los otros procesos unas reglas 

operativas simples y un monitoreo permanente de operación. 
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9. CONCLUSIONES 
 
 
 
Se determino y comprometió  la compra del 72% de la producción anual 

estimada ya que los compradores de este  porcentaje son socios del proyecto y 

adquirieron el compromiso de comprar mientras se ofrezcan precios 

competitivos a los del mercado.  

Las estrategias de comercialización fueron diseñadas a baja escala ya que 

gran parte del mercado objetivo son los socios del proyecto. 

Se determino la inversión fija que se requiere para el funcionamiento sostenido 

de la cantera y se realizo la evaluación financiera del proyecto para ser 

evaluada por inversionistas y estos consideren si es la rentabilidad por ellos 

esperada. 

Se elaboraron los estados financieros del proyecto y sus proyecciones para 

determinar el comportamiento en los 10 años iniciales del proyecto para que 

pueda ser monitoreado. 

Con la zonificaron ambiental y la ubicación de vías de acceso, se clasificaron 

las zonas para las diferentes actividades del proyecto que sean aplicables 

según las características de estas.  

Se elaboro un estudio de impacto Ambiental para garantizar la protección y 

preservación del medio ambiente y de los moradores de las zonas aledañas al 

proyecto. 

Se realizo un diagnostico Ambiental, diseñar un plan de monitoreo y 

seguimiento; y plantear una evaluación ex post del proyecto. 

Se identificaron las normas y leyes aplicables a las concesiones de explotación 

de canteras para poder considerarlas en el desarrollo del proyecto de la 

Cantera Caimital. 
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