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RESUMEN

Con este proyecto se pretende disefiar una planta de trituracién y cribado para una
cantera de caliza, con el fin de obtener varios productos de diferentes granulometrias.
Esta planta debe ser capaz de producir 376 000 toneladas al afio. El presente documento
consta de una memoria que engloba los estudios geolégicos y técnicos necesarios para
el calculo de la planta, asi como un estudio de viabilidad econdmica y un presupuesto
donde se detalla el coste de la puesta en marcha de la planta.

ABSTRACT

This project aims to design a crushing and screening plant in a limestone quarry, aiming
to obtain several products of different granulometry. This plant has to be capable to
produce 37600 tons per year. The present document is composed of a report which
covers geological and technical surveys needed to calculate the plant, as well as an
economic viability study and a budget detailing the plant start-up costs.
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1 Documento N2 1: MEMORIA

1.1 Antecedentes

Una empresa dedicada a la investigacidn y explotacion de yacimientos minerales y
demads recursos geoldgicos se ha dedicado a tareas de investigacion en el término
municipal de Meira (Lugo).

Dichas labores han concluido con la cubicacién de una serie de reservas seguras de roca
con interés minero para aridos. Su objetivo es la extraccion de dichos aridos para su uso
en hormigones con el fin de fabricar prefabricados de hormigdn, asi como la venta de
aridos de diferentes calidades y granulometrias.

Para llevar a cabo la actividad minera que se pretende es necesario obtener las
siguientes autorizaciones:

- Aprobacién del proyecto de explotacidon y concesidon de explotacion en el terreno
investigado.

- Licencia de obras y de actividad.

Ademas, serd necesario obtener las siguientes autorizaciones sectoriales:

- Certificado de compatibilidad urbanistica.

- Declaracién de Impacto Ambiental.

- Autorizacién del Ministerio de Cultura sobre Patrimonio Histérico Artistico.

- Autorizacién del organismo de Cuenca Hidrografico acerca de la ejecucion de posibles
sondeos de captacidon de agua, desvio de arroyos y ocupacion de la “zona de policia” de
los cauces anejos si precediera.

1.2 Objeto del proyecto

La finalidad de este estudio es conseguir una explotacion bien proyectada desde su inicio
de forma ordenada y medioambientalmente sostenible. En el contenido de este
proyecto se contemplan los siguientes puntos:

-Identificacion de la sustancia a beneficiar y especificacion del derecho minero: definir
la situacidn, lugar, superficie y cuantos datos sirvan para localizar y conocer el recurso
gue se pretende aprovechar.

-Proyectar y planificar la operacién minera: Estudio minero con definicién del método
de laboreo a utilizar.

-Proyectar y planificar la planta de trituracion y cribado para una produccién de 200 t/h
de zahorra repartidas en las siguientes granulometrias:

0-3 mm, 0-6 mm, 3-6 mm, 6-12 mm, 12-25 mm, 25-60 mm, 0-40 mm.

-Justificacion técnico-econdmica de la actividad que se pretende: Determinar la
viabilidad de la operacidon minera, definiendo pardmetros de reservas, operativos y de
viabilidad que garanticen la puesta en marcha de la explotacion.
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1.3 Cumplimiento de la normativa vigente

Dado que se trata de una explotacién a Cielo Abierto el proyecto se redacta conforme a
lo requerido en la I.T.C. 07.1.02. “Capitulo VII. Trabajos a Cielo Abierto: Proyecto de
Explotacion”, por lo que el mismo consta de:

- Memoria Descriptiva

- Presupuesto

- Planos

- Pliego de Condiciones Técnicas

- Anejo: en este caso se incluye en la memoria, comprende la geologia del depdsito, el
estudio hidrogeoldgico, la climatologia, las instalaciones, etc.

1.4 Alcance

En este documento se hard un pequefio estudio del emplazamiento de la explotacion,
asi como de su geologia. Se determinara el tamafio maximo de bolo que podra llegar al
puesto primario y asi dimensionar la planta para obtener el producto deseado. Como
paso previo se hardn unas breves resefas acerca de la formar de explotar la cantera. Se
continuard con un estudio de la planta y finalmente terminara con la memoria
econdmica en la que aparecera el presupuesto de la planta de trituracién y clasificacion.

1.5 Legislacion aplicable

1.5.1 Legislacion minera

El régimen juridico para la investigacién y aprovechamiento de los yacimientos
minerales y demas recursos geoldgicos, cualesquiera que fueren su origen y estado fisico
proviene de la Ley 22/1973, de 21 de Julio, de Minas y del R. D. 2857/1978, de 25 de
Agosto, por el que se aprueba el Reglamento General para el Régimen de la Mineria.

Estos documentos han sido modificados posteriormente por la ley 54/1980 de
modificacion de la ley de minas; el Real Decreto 107/1995, Criterios de valoracién para
configurar la Seccion A) de la Ley de Minas; y la Ley 6/1977, de Fomento de la Mineria;
y se han transferido competencias a las comunidades auténomas.

En los siguientes parrafos se resumen los aspectos mas significativos de esta legislacion
en lo que se refiere a la extraccion de aridos, que es el tema que abarca este proyecto.

Los recursos geoldgicos se clasifican en diferentes secciones segun el articulo 3 de la Ley
de minas. Siendo la Seccidn A la de interés para este proyecto.

-Seccion A (segun Real Decreto 107/1995): Pertenecen a la misma los yacimientos
minerales y demas recursos geoldgicos en los que se den cualquiera de las circunstancias
gue se indican en los apartados siguientes:
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a) Aquéllos cuyo aprovechamiento Unico sea el obtener fragmentos de tamaio y forma
apropiados para su utilizacién directa en obras de infraestructura, construccién y otros
usos que no exijan mas operaciones que las de arranque, quebrantado y calibrado.

Se exceptuan aquellos yacimientos de recursos minerales en explotacién no incluidos
en el parrafo b) cuya produccidn se destine a la fabricacion de hormigones, morteros y
revoques, aglomerados asfalticos u otros productos analogos, o bien estén sometidos a
un proceso que exceda de lo fijado en el parrafo anterior (segiin Real Decreto 107/1995).

b) Aquellos que reldnan conjuntamente las siguientes condiciones:

- Que el valor anual en venta de sus productos no alcance una cantidad superior a
100.000.000 de pesetas (600.000 €),

- Que el numero de obreros empleados en la explotacion no exceda de 10 y que su
comercializacion directa no exceda de 60 kildmetros a los limites del término municipal
donde se sitle la explotacion.

-Aprovechamiento de la seccién A

Los aprovechamientos de la seccion A que se encuentren en terrenos de propiedad
privada corresponderan al dueno de los mismos o a quien este los ceda y para ejercitar
el derecho al aprovechamiento, deberd obtenerse autorizacion de explotacién de la
Delegacion provincial de Minas correspondiente. De esta forma, la autorizacion de
aprovechamiento no sélo depende de la administracién, sino también del propietario
del terreno. Esta ley no especifica el plazo de esta autorizacion de explotacion, que suele
darse por periodos de 5 o0 10 afios prorrogables.

Quienes aprovechen recursos de la Seccidn A, sélo podran acogerse a los beneficios de
la Ley de Expropiacién Forzosa, para la ocupacidon de los terrenos necesarios al
emplazamiento de las labores, instalaciones y servicios correspondientes, en caso de
que previamente se declare la utilidad publica de esta ocupacion.

La tramitacion para obtener la autorizacién de explotacién de la autoridad minera es la
siguiente:

Instancia, dirigida al delegado provincial, en la que conste el nombre y apellidos o razén
social y domicilio del peticionario, asi como el nombre con que haya de conocerse la
explotacién y acompafiada de los siguientes documentos:

- Acreditacion de que el peticionario relne los requisitos para poder ser titular de
derechos mineros.

- Acreditacién del derecho al aprovechamiento cuando el yacimiento se encuentre
en terrenos de propiedad privada o publica (escrituras de propiedad o contrato
de alquiler o cesion segun el caso).

- Memoria y planos en los que se describan: la situacidon geografica, superficie y
datos que sirvan para localizar y conocer el yacimiento, asi como posible
produccién anual prevista y vendible, valoracidn, fines a que se destina, drea de
comercializacién y duracién que se calcula a la explotacidon y un programa de
explotacidén, con relacién de la maquinaria a emplear y nimero de obreros.

La Delegacion provincial, previa identificacion del terreno y comprobacion de la
titularidad, otorgara la autorizacién de explotacién en la que constaran: la extensiéon y
limites del terreno, plano de situacion, personas fisicas o juridicas a cuyo favor se otorga
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la autorizacién, la clase de recurso y uso de los productos a obtener, el tiempo de
duracidn de la autorizacion y las condiciones que resulten necesarias para la proteccién
del medio ambiente.

Una vez recibida esta autorizacion se deberan comenzar los trabajos en el plazo de seis
meses, que podran prorrogarse hasta un afio. De no iniciarse en dicho plazo, se declarara
caducada la autorizacion de explotacion. La iniciacion de los trabajos debera
comunicarse a la Delegacion provincial.

Ademas, anualmente debera presentarse el plan de labores para el siguiente afio,
ajustado a modelo oficial y firmado por el Director técnico responsable.

1.5.2 Legislacion ambiental

La ley “Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos”, modificado
por la “Ley 6/2010, de 24 de marzo” tiene por objeto, tal como se especifica en su
articulo 1, establecer el régimen juridico aplicable a la evaluacién de impacto ambiental
de proyectos consistentes en la realizacidn de obras, instalaciones o cualquier otra
actividad comprendida en sus anexos | y Il, donde se contemplan las actividades
extractivas, por lo que es de aplicacidon a la extraccién de aridos (ver listado de
actividades extractivas contempladas en los anexos | y |l, al final de este capitulo).

Su dmbito de aplicacién abarca tanto proyectos publicos como privados y el Ministerio
de Medio Ambiente y los organismos designados por las comunidades autdnomas seran
los érganos ambientales competentes.

1.5.3 Otra legislacion
-Ley 6/1977, de 4 de Enero, de Fomento de la Mineria.

- R. D. 975/2009, de 12 de junio, sobre gestidon de los residuos de las industrias
extractivas y de proteccion y rehabilitacién del espacio afectado por actividades
mineras.

-R. D. 863/1985, de 2 de Abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas
Basicas de Seguridad Minera.

-Orden de 16 de abril de 1990 por la que se aprueban las Instrucciones Técnicas
Complementarias del Capitulo VII del Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera.

-Orden ITC/2585/2007, de 30 de agosto, por la que se aprueba la Instruccidon técnica
complementaria 2.0.02 «Proteccién de los trabajadores contra el polvo, en relacion con
la silicosis, en las industrias extractivas», del Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera
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1.6 Identificacion geografica de la zona a explotar

Los terrenos sobre los que se define el derecho minero estdn situados al Noroeste de la
provincia de Lugo, afectando al término municipal de Meira.

(=) Meira

T S f

Hiu P

Figura 1.1- Ubicacién de Meira en la provincia de Lugo

En el Noroeste de Lugo esta situado el municipio de Meira, entre el reborde de la Terra
Cha y las Sierras Orientales formando un relieve algo accidentado con algunos valles.
Este municipio se encuentra a 34 Km de Lugo que es la capital de provincia, dicho
municipio hace frontera al norte con Riotorno, al sur con Pol, al este con Ribera de Piquin
y A Fonsagrada y al Oeste con A Pastoriza.

La explotacidn se encuentra ubicada en este municipio dentro del Macizo Hespérico,
denominacion con la que se conoce la rama de la cadena Hercinica europea aflorante
en la Peninsula Ibérica.
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Figura 1.2- Plano topografico de situacion

La N-640 conecta Lugo con la localidad donde se emplaza la cantera, desde ahi serd facil
la distribucion del material utilizando la N-120, la A-76 o el AVE.

Figura 1.3- Ubicacion de la cantera
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1.7 Geologia general de la zona y propiedades de la roca

Su situacion se enmarca en la hoja del Mapa Geoldgico nacional 1:50000 nimero 48 con
el nombre de Meira.

Figura 1.4- Mapa geoldgico de la zona (MAGNA)

Como ya se ha mencionado anteriormente la explotacién se encuentra ubicada en el
término municipal de Pastoriza, perteneciente a la provincia de Lugo.

El corte geoldgico se presenta a continuacion.

Figura 1.5-Corte geoldgico de la zona
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Figura 1.6- Leyenda del corte geoldgico de la zona

1.7.1 Geologia de la zona de estudio

Segun la memoria de la hoja geoldgica N248, en la zona de estudio se presentan varios
tipos de formaciones que se explicaran a continuacién:

-Caliza de Vegadeo: es una formacién calcarea de unos 80 m. de potencia por término
medios. Estd compuesta en el techo por calizas y dolomias muy recristalizadas de tonos
grises oscuros bien estratificadas con capas de entre 20 cm a 1 m. llegando a alcanzar
potencias de 60 m. El muro presenta unos 20 m. compuestos de pizarras verdes y
arenisca de tonos rosados (con abundancia de carbonatos) con una potencia de unos 20
metros a los que se sobreponen calizas y dolomias de tonos grises y oscuros. Los
contactos con las unidades geoldgicas adyacentes son, en ocasiones claros y definidos y
en otros casos estdn mecanizados debido a la alteracidn de las propias rocas calcareas y
a los procesos de karstificacion.

-Pizarras verdosas y areniscas rosaceas: En esta zona aparece una alternancia de pizarras
de tonos verdosos y grisdceos en ocasiones con pirita cubica bien desarrollada, areniscas
y niveles calcdreos. Los espesores de las capas de estas litologias oscilan entre
centimetros a varios decimetros. Algunos niveles presencian contenido en carbonatos,
ya que cuando se alteran adquieren ciertas tonalidades marrones, propias de la
presencia de dolomias.

-Calizas oscuras, en bancos de espesor métrico: Tramo compuesto por niveles calcareos
de tonos oscuros (aspecto masivo), que presentan intercalados unos niveles de tonos
mas claros con geometria tabular en su parte intermedia. Este conjunto tiene una
potencia de entre 5y 7 metros. Estos espesores pueden variar como consecuencia del
plegamiento que sufre el conjunto de la formacién.
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-Calizas con intercalaciones delgadas de calcoesquistos: Compuestas en su mayoria por
niveles calcareos de tonos claros, grisdceos o blanquecinos, presentando una geometria
tabular bien desarrollada. Se aprecian intercalaciones delgadas de pizarras y rocas
hibridas de estas y carbonatos, calcoesquistos. Presentan bastantes alteraciones por
encontrarse mas proximas a la superficie del terreno. Aparentemente se trata de aridos
de “peor calidad” comparados con los anteriores tanto por la variabilidad en la verticas
de las rocas, la alteracidn sufrida, dureza y por la estructuraciéon que adoptan las capas.

-Pizarras gris verdosas: se trata de pizarras de grano fino de color gris o verdoso,
presenta frecuentes intercalaciones de arenisca de espesores milimétricos a
centimétricos. En general estdn muy tectonizadas y afectadas por fracturas. Se sitlan
topograficamente por encima del yacimiento de la cantera. Se consideran estériles
desde la perspectiva del aprovechamiento.

1.7.2 Propiedades de la roca

Se trata de una dolomia de grano fino con escasas impurezas, estas se presentan
esencialmente como cuarzo y menas opacas (pirita), con una dureza de 4 (escala de
Mohs). Un estudio de laboratorio muestra la roca con una densidad aparente de 2,863
t/m3y con un contenido en SiO2 de un 4,15%.

La resistencia a compresion simple es un parametro de gran importancia ya que de él
depende el indice de perforabilidad de la roca y la capacidad para reducir el tamafio de
grano en la planta de tratamiento.

La resistencia a compresién de la roca se ha determinado mediante ensayo en
laboratorio, siendo su valor de 568,23 Kg/cm2 (55,72MPa).

A continuacién se puede apreciar como responde la deformacién de la muestra de la
roca al ensayo de resistencia de compresion simple.

TENSION - DEFORMACION

TENSION (kp/cm2)

0.00 1,00 2,00 DEFORMACION (%

e

Figura 1.7-Ensayo de resistencia a compresion simple
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1.8 Proyecto de explotacion

Mientras sea posible el todo uno procederd tanto de los bancos que configuran la
cantera como de los materiales existentes en las escombreras de rechazo, una vez se
agoten las escombreras el material se extraerd exclusivamente de los bancos.

Este capitulo no tiene como objetivo ahondar en el proceso de explotacién de la cantera
ya que no es el objeto principal del proyecto, no obstante, se hara una breve descripcion
acerca del arranque mediante perforacion y voladura, que determinara el tamafio de las
que llegaran al puesto primario.

1.8.1 Labores preparatorias

Antes de comenzar la explotacién se deben realizar unas labores de seguridad vy
preparacién:

-Se vallard el perimetro de toda la explotacion y se sefializara con carteles que advierten
del peligro por maquinaria pesada, el uso de explosivos y la prohibicion de la entrada a
personal no autorizado.

-Desbroce y retirada de tierra vegetal de las zonas iniciales de trabajo.

-Se acondicionard la pista general de acceso existente actualmente y se construira las
pistas de acceso a la explotacion. Se procederd también a la apertura de frentes de
explotacién.

-Puesta en marcha de instalaciones moviles y servicios.

-Con el material obtenido en estas labores previas y en las primeras voladuras se
explanara el area inicial de instalaciones, ademas de crear caballones de tierra
perimetrales.

1.8.2 Servicios generales de cantera y obras de infraestructura

Es necesario que la explotacidn tenga una serie de servicios minimos necesarios para el
correcto desarrollo de la actividad. Que seran presentados a continuacion.

1.8.2.1 Instalaciones y servicios generales de cantera
La explotacion contara con las siguientes instalaciones:

-Caseta donde se habilitard una zona de oficina, zona de vestuarios, aseos, botiquin,
comedor y laboratorio provistas de digestores portatiles para el almacenamiento y
tratamiento de las aguas sanitarias residuales.

-Caseta taller mecdanico/eléctrico.
-Caseta Almacén.

-Depdsito de gasoil.
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-Depdsito de agua para abastecimiento de instalaciones.
-Una bascula de pesaje.

-Material de seguridad y vallado.

1.8.2.2 Suministro fijo de energia eléctrica

Inicialmente se debera disponer del servicio de un pequeio grupo electrégeno portatil
suficiente para alimentar a los servicios y talleres de iluminacion.

1.8.2.3 Suministro de gasoil

Se subcontratard una empresa de distribucion de gasoil para un suministro a la
explotacion.

Se dispondra de un depdsito de gasoil de 10.000 |. auxiliar para otorgar una autonomia
de suministro, con la ventaja de su facil instalaciéon y autorizacion de puesta en marcha,
pues con esta capacidad no se necesita un proyecto especifico de montaje, tan solo una
pequefia memoria de instalacion.

1.8.2.4 Suministro de agua

Se realizarda el aporte mediante cubas de aguas que rellenaran el depdsito de agua.

1.8.2.5 Suministro de aire comprimido

Se plantea tener un punto de aire comprimido para la pulverizacion de agua y aire y
reducir el polvo de la instalacion y labores de mantenimiento.

1.8.2.6 Servicio de transporte de personal

El transporte del personal hasta los tajos de explotacidn se realizara mediante vehiculos
todo-terreno.

1.8.2.7 Canalizacion de escorrentia superficial

En las zonas donde la pendiente natural provoque el vertido de las aguas de escorrentia
superficiales hacia el interior de la explotacion se realizara una cuneta perimetral para
facilitar su conduccion y vertido hacia el exterior de la zona de trabajo.

El agua que cae dentro de la instalacion se canalizard mediante cunetas perimetrales y
obras hidrdulicas de paso de agua hasta una balsa de decantacién de las aguas de
escorrentia generadas dentro del drea de explotacion, que se situara en el punto mas
bajo, para una mejor recepcion de las aguas.
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Con este proceso lo que se consigue es la sedimentacién de las particulas y arenas
arrastradas por la escorrentia. El agua tratada, se reutilizara en regado de pistas, acopios
0 en proceso y en la zona destinada a la limpieza de camiones, estando esta ultima
conectada a la balsa de decantacién por lo que una vez empleadas, serdn enviadas de
nuevo a las balsas de decantacién para su posterior tratamiento, generando asi un
circuito cerrado de agua.

1.8.3 Obras de infraestructuras para el inicio de la actividad

1.8.3.1 Sedalizacion y vallado perimetral de acceso a la cantera

Para impedir el acceso involuntario de personas no autorizadas, todos los accesos a la
cantera deberan ser visiblemente sefalizados y en concreto, aquellas zonas donde se
desarrollen los trabajos mineros de extraccién deberan ser valladas.

1.8.3.2 Pista principal de acceso y circulacién de vehiculos comerciales

A tal objeto, se proyecta asfaltar y acondicionar la pista cercana que enlaza la
explotacién con la carretera.

1.8.4 Método de explotacion

Este proyecto se desarrollara en forma de cantera de donde procede el todo-uno, es el
termino genérico que se utiliza para referirse a las explotacion de rocas industriales y
ornamentales. Ya que son explotaciones superficiales de roca masiva en la que suele
existir pocos problemas de reservas y seleccién del material, ya que hay suficientes
recursos a escala global o local y tienen una calidad natural adecuada para las exigencias
del mercado, aunque las especificaciones que ha de cumplir el material para la industria
de la construccién son mayores cada dia y mas dificiles de cumplir.

Este es el sector mas amplio (en cuanto a nimero de excavaciones) ya que se han estado
explotando desde tiempos antiguos para la extraccion y el abastecimiento de materias
primas para la construccion, en las areas proximas a nucleos habitados, y en obras de
infraestructura en las mas alejadas.

El radio de comercializacion de estas explotaciones es muy limitado debido a que el valor
de los materiales extraidos es relativamente pequefio por lo que las canteras se sitlan
muy cerca de los centros de consumo. Se tratan de explotaciones bidimensionales (por
encima del nivel freatico), de dimensiones generalmente reducidas. EI método de
explotacién aplicado suele ser el de banqueo, con uno o varios niveles (no muchos),
situdndose un gran numero de canteras a media ladera, aunque también pueden
desarrollarse en huecos.

Los tipos de explotaciones son muy variados ya que dependen del yacimiento que se
benefician. La eleccion del método a aplicar depende de numerosos factores tales como:
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la profundidad, la forma y la inclinacidn del depdsito, las caracteristicas geomecdanicas
de las rocas encajantes y del propio mineral, los costes de explotacion, etc.

En la actualidad existen varios métodos ampliamente utilizados para la explotacién de
canteras.

- Canteras en terrenos horizontales

-Canteras en ladera, que a su vez se subdividen en: Avance frontal y frente de
trabajo de altura creciente y excavacion descendente y abandono del talud en bancos
altos.

Practicamente en todas las ocasiones el todo-uno obtenido debe ser fragmentado para
su comercializacion, por lo que es necesario que las canteras necesiten una planta de
machaqueo, trituracion y clasificacion. Esta planta suele ubicarse en las proximidades
de los frentes de explotacion para abaratar costes.

1.8.5 Método de arranque

El método de extraccidn en una cantera de roca caliza generalmente es a cielo abierto
mediante la técnica de banqueo descendente, utilizando perforacién y voladura para el
arranque.

Este método de explotacion presenta las siguientes ventajas:

- Permite iniciar la restauracion con antelacidon, desde los bancos superiores hasta
los de menor cota.

- Requiere una definicion previa del talud final y, consecuentemente, un proyecto
a largo plazo.

- Exige construir toda la infraestructura viaria para acceder a los niveles superiores
desde el principio.

1.8.5.1 Perforacion

La perforacion se realizara con un carro perforador electrohidraulico a rotopercusion,
equipado con martillo en cabeza y compresor incorporado para proporcionar el barrido
necesario. Empledandose bocas de 89 mm (3,5 pulgadas) y barras de 51mm (2 pulgadas).

Es recomendable el uso de un tubo guia para mantener la rectitud en los barrenos y
evitar la rotura de las barras, puesto que se presenta un terreno marcadamente
estratificado.
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Figura 1.8-Carro perforador

Para obtener buenos resultados en la perforacién es importante tener en cuenta una
serie de factores que se exponen a continuacién:

-Precision en el emboquille.

-Rectitud y paralelismo de los barrenos.
-Precision en el didmetro y forma de los barrenos.
-Precision en la alineacion.

-Precision en la profundidad

-Valor de la piedra a lo largo de los barrenos.

1.8.5.2 Voladura (cdlculo de los parametros)

Los cdlculos de los pardmetros de la voladura se haran en funcién del didmetro de
perforacidn (89 mm) y de la R.C.S. de la roca (<70 MPa), para lo cual utilizamos la tabla que
aparece en el Manual de Perforacién y Voladuras, editado por el Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espafia, que se muestra a continuacion.

Tabla 1.1- Parametros de las voladuras

VARIABLES DE DISENO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (Mpa)
<70 70-120 120-180 >180
PIEDRA (B) 39 37 35 33
ESPACIAMIENTO (S) 51 47 43 38
RETACADO (T) 35 34 32 30
SOBREPERFORACION (J) 10 11 12 12

LONGITUD CARGA DE FONDO (Lcf) 30 35 40 46
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Los barrenos se perforaran en bancos de 15 metros de altura con una inclinacion de 152
para mejorar el frente de voladura, conseguir mayor espaciamiento, mejorar la
fragmentacion, reducir los problemas de repiés y causar el menor dafo posible al talud
en la nueva superficie creada.

> Cdlculo de los pardmetros de las voladuras. Malla de la voladura:

-Piedra (B)=39xD=39x0,089 m=3,471m

-Espaciamiento (S) =51 x D =51 x 0,089 m =4,539 m.

-Retacado (T) =35xD=35x0,089 m =3,115 m.

-Sobreperforacion (J) =10x D =10x 0,089 m = 0,89 m

-Longitud de la carga de fondo (Lcf) =30 x D=30x 0,089 m = 2,67 m
-Longitud total de los barrenos (Lb) =H +J =15,5m + 0,89 m = 16,39 m.
-Ms/barreno=BxSxH=3,471 m x 4,539 m x 15,5 m = 244,2 m3
-t/barreno (M) =d x V = 2,863t/m3x 244,2 m3= 699,14 t

> Numero de voladuras

Para obtener la produccién prevista (376000 t/afio) serd necesario perforar:
376000 t/afio : 699,14 t/barreno = 538 barrenos.
Si la produccién mensual se estima en:
376000 t/afio : 12 meses/afio = 31 333,33 t/mes
Significa que habran de realizarse:
31333,33 t/mes : 699,14 t/barreno = 45 barrenos
Lo que representa unas necesidades de perforacion de:

45 barrenos x 16,39 m/barreno = 738 m.

Teniendo en cuenta que un carro de perforacidon puede perforar una media de 25 m/h.
en la roca considera, vemos que durante un mes podria perforar:

25 m/h x 8 h/dias x 20 dias /mes = 4 000 m.

Lo que implica que las necesidades de perforacidon estarian cubiertas con un solo carro.

En cuanto al nimero de voladuras a realizar se ha previsto que con 1 voladura/mes sera
suficiente, siempre y cuando cada voladura esté compuesta por:
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31333,33 t/voladura: 699,14 t/barreno = 44,8 barrenos = 45 barrenos.

Se plantean las voladuras con una disposicién de los barrenos en tresbolillo de tres filas,
con salida a la cara libre del banco. Se proyecta que cada “pega” estard compuesta de la
perforacién de 45 barrenos, distribuidos en tres hileras, siendo la primera de 16, la
segunda de 15y la tercera de 14.

Figura 1.9- Disposicion de los barrenos al tresbolillo

> Calculo de las cargas

En este tipo de voladuras es interesante que la transferencia de energia del explosivo al
macizo rocoso sea la mayor posible ya que es una voladura de produccién.

Se elige para la carga e fondo un didmetro de cartucho lo mas similar posible al didametro
del barreno, para la carga de columna se utiliza Nagolita, puesto que es un explosivo que
produce un gran volumen de gases produciendo asi una buena fragmentacion del
macizo rocoso.

Los explosivos que se han elegido para esta voladura y sus caracteristicas son:
Para la carga de fondo: Riodin, Riodin @= 80 mm, longitud = 570 mm, peso = 5 kg

Para la carga de columna: Nagolita a granel, densidad 0,8 g/cm3

Carga de Fondo.
- Nimero de cartuchos: Lcr:Leartucho = 2,67 m/0,570 m= 4 cartuchos

- Carga de Fondo (QF)= 4c x 5kg/c= 20 kg.
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Figura 1.10-Riodin

Carga de Columna

- Longitud Carga de Columna (Lcc) = Lb- Ler=T=16,39 m—-2,67 m—3,12 m=10,6 m.
- Explosivo a utilizar: Nagolita a Granel

- Qik (kg/m)=7,854-10-4-pe(g/cm3)-(dex)2mm=7,854-10-4-0,80:(89)2= 4,98 kg/m

- Carga de Columna (Qc) = 13,72 m x 4,98 kg/m= 68,3 kg

- Carga Total (Qr)= 20 kg + 68,3 kg=88,3 kg

- Carga Especifica (Kg de explosivo/m3 arrancado) = 88,3 kg/244,2 m3 = 0,361

Figura 1.11- Nagolita
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> Sistema de encendido

En este proyecto se propone la posibilidad de realizar las voladuras mediante un
secuenciado de los barrenos por métodos no eléctricos con cebado en fondo, mediante
detonadores no eléctricos de 500 ms, con longitudes adecuadas a la profundidad de
cada barreno con retardos en superficie mediante conectores RIONEL SCX de 17, 25y
42 ms convenientemente distribuidos.

Figura 1.12- detonador no eléctrico
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1.9 Productos a obtener en la planta de machaqueo, trituracion y
cribado: Gravas, gravillas y arenas.

La produccién obtenida es de 376.000 toneladas al afio (de valor medio) de aridos y se
reparte segun los diferentes productos de cantera a obtener a efectos comerciales
segln calidades y clasificados granulométricos.

1.9.1 Gravas

En geologia y en construccién se denomina grava a las rocas de tamafio comprendido
entre 2 y 64 mm, aunque no hay homogeneidad de criterio para el limite superior.
Pueden ser producidas por el hombre, en cuyo caso suele denominarse «piedra
partida», o resultado de procesos naturales. En este Ultimo caso, ademads, suele suceder
que el desgaste natural producido por el movimiento en los lechos de los rios genere
rocas de formas redondeadas, pasando a conocerse como canto rodado. Existen
también casos de gravas naturales que no son cantos rodados.

Figura 1.13- Grava

Estos dridos son particulas granulares de material pétreo, es decir, piedras, de tamafio
variable, que origina por fragmentacidén de las distintas rocas de la corteza terrestre, ya
sea en forma natural o artificial. En este Ultimo caso actuan los procesos de chancado o
triturado utilizados en las respectivas plantas de aridos. El material que procesado
corresponde principalmente a minerales de caliza, granito, dolomita, basalto, arenisca,
cuarzo y cuarcita.

La grava se usa como arido en la fabricacién de hormigones. También como lastre y
revestimiento protector en cubiertas planas no transitables, y como filtrante en soleras
y drenajes.
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Como fuente de abastecimiento se pueden distinguir las siguientes situaciones:

-Bancos de sedimentacidn: son los bancos construidos artificialmente para embancar el
material fino-grueso que arrastran los rios.

-Cauce de rio: corresponde a la extraccién desde el lecho del rio, en donde se encuentra
material arrastrado por el escurrimiento de las aguas.

-Pozos secos: zonas de antiguos rellenos aluviales en valles cercanos a rios.

-Canteras: es la explotacién de los mantos rocosos o formaciones geoldgicas, donde los
materiales se extraen usualmente desde cerros mediante lo que se denomina tronadura
o voladura (rotura mediante explosivos).

1.9.2 Gravillas

La gravilla es un drido intermedio resultado del tratamiento de la trituracidn,
dosificacién por tamafios y/o lavado en operaciones mecanizadas. Las rocas utilizadas
para la gravilla son normalmente de caliza, granito, basalto, dolomita y cuarcita, entre
otras. Al igual que en las gravas pueden aparecer redondeados debido al movimiento de
los rios

Figura 1.14- Gravilla
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1.9.3 Arenas

La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. En geologia se denomina
arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y 3 mm. Una
particula individual dentro de este rango es llamada grano de arena. Una roca
consolidada y compuesta por estas particulas se denomina arenisca.

El componente mas comun de la arena, en tierra continental y en las costas no
tropicales, es el silice, generalmente en forma de cuarzo. Sin embargo, la composicidon
varia de acuerdo a los recursos y condiciones locales de la roca. Segun el tipo de roca de
la que procede, la arena puede variar mucho en apariencia.

La arena se utiliza para fabricar cristal por sus propiedades tales como extraordinaria
dureza, perfeccion del cristal o alto punto de fusidn, y, junto con la grava y el cemento,
es uno de los componentes bdsicos del hormigdn.

Figura 1.15- Arenas
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1.10 Disefio de la planta de tratamiento

1.10.1 Justificacion de la planta

Para cumplir con la uniformidad de tamafios que son requeridos por el mercado para los
distintos productos que se quieren obtener es necesario tratar el material procedente de
las voladuras en una planta de machaqueo, trituracién y clasificacion, para que pueda
llevarse a cabo la comercializacién del material una vez obtenidos los tamafios deseados.

1.10.2 Granulometria de los materiales de la voladura

La admision de la trituradora primaria determina el tamafio maximo que puede generar
la fragmentacién de la voladura y viceversa. Hay que tener en cuenta que una buena
fragmentacion produce ahorro en tiempo y dinero en los procesos de carga y transporte
ademds de evitar la necesidad de una segunda fragmentacién del material. A
continuacién se muestra una figura donde se puede apreciar como varia el precio de la
tonelada en funcién de la fragmentacion del material en los procesos de perforacién,
voladura, carga, transporte y trituracion.

Optimizacion de los costes de produccion

Explotacion hanipulacion Yenta
1. Carga
APerforacion L I
Bt T T
1 Fragmentacicn
B ! Coste total
] 4 Trasnporte
Fragmentacidn e “
o G '
1Woladura = '_|_|j7_|_l;?‘
it Fragmentacidn Fragrentacidn
r . 1 Trituracion
Fragrentacidn L
_
TTTTT I I T 1™

Fragmentacion

Figura 1.16- Costes de produccion en relacion a la fragmentacidon de la roca

El grado de fragmentacién es un término muy genérico utilizado para definir la
distribucién granulométrica del material procedente de la voladura. Segun el tipo de
proyecto que se quiera desarrollar la granulometria deseada de la roca puede ser muy
diferente.

Sobre la fragmentacion influye un gran nimero de variables controlables, asi como las
propias caracteristicas de los macizos rocosos.

Para el calculo de la curva granulométrica de los materiales de las voladuras se ha
utilizado la aplicacion informatica DISVOL, que tiene en cuenta los parametros de las
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voladuras expuestos anteriormente, asi como las propiedades geomecanicas del
macizo rocoso. Esta aplicacidn calcula los porcentajes de las distintas granulometrias
gue se producirdn tras la voladura.
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Figura 1.17-Curva granulométrica de la voladura

La curva granulométrica muestra que practicamente el total de los productos generados
por la voladura pasarian por una machacadora con abertura de malla de 900 mm.

1.10.3 Parametros de trituracion

Los principales requisitos que han de tenerse en cuenta para definir los equipos de la
planta de tratamiento son:

e Dimensidon maxima de entrada (Dmdx)

o Durezay Abrasividad del material

e Consumo energético e indice de Bond (Wi)

e Desgaste de los Angeles

e Humedad y adherencia. Plasticidad

e Razdn de reduccidn

e Granulometria del producto de salida

e Forma del producto de salida

1.10.3.1 Dimension mdxima de entrada (Dmdx)

El tamafio de los bloques de material que llegaran a la machacadora, han de ser algo
menores al tamano de la boca de la machacadora que se haya determinado. Para que el
mecanismo funcione de manera éptima se tiene que evitar la entrada de bloques
mayores procedentes de la tolva de alimentacion. Esto puede realizarse de diversas
maneras:

- Colocando un emparrillado a la entrada de la tolva de alimentacién de la maquina de
trituracion.
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- Disponiendo de un martillo hidraulico para romper los bloques que pudieran presentar
problemas de paso.

El valor de Dmsx permite definir la etapa de trituracion y en consecuencia, el tipo de
maquina mas conveniente para cada etapa.

1.10.3.2 Dureza y Abrasividad del material

La dureza se entiende como la resistencia a compresion de la roca.
Atendiendo a su dureza, se pueden clasificar los materiales en:

- Materiales blandos (< 1 000 kg/cm?)

- Materiales medios (1 000 — 1 500 kg/cm?)

- Materiales duros (1 500 — 2 000 kg/cm?)

La abrasividad es una caracteristica intrinseca de cada roca directamente relacionada
con el contenido en silice de la misma.

Esta es una caracteristica con una gran influencia en el consumo de los materiales
fungibles tales como las mandibulas de la machacadora.

Las maquinas que mejor comportamiento tienen frente a estas propiedades en la etapa
de trituracion son:

e machacadora de mandibulas
e molino de cilindros
e molino de impactos

Se considera que una sustancia es abrasiva cuando su contenido en silice libre o pirita es 26-
8%.

Segun los ensayos realizados la caliza de la cantera tiene un contenido en silice muy
bajo, por lo que se puede decir que es una roca no abrasiva y una resistencia a
compresién de 568,23 kg/cm2 lo que da a entender que se trata de una caliza blanda.

1.10.3.3 Consumo energético e Indice de Bond (Wi)

La férmula de Bond informa de la energia consumida en la conminucion de la roca, y ademas
también contempla la energia que se transforma en calor, ruido y aumento de presiones
locales.

1 1 1
E =10-W;- - -
¢ - 0907 ( dgg "Deu)

"V v
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Siendo:
- Pa: Potencia absorbida (kW/h/tonelada corta)
- Dso: Malla que permite el paso del 80% de la alimentacion expresado en um.

- dso: Malla que permite el paso del 80% del producto de salida expresado en
pum.

- Wi: Indice de Bond. (Se determina mediante ensayos, siendo para roca
cuarcitica Wi=12,54)

1.10.3.4 Desgaste de los Angeles

Este ensayo mide como se desgasta el arido por la accion de terceros elementos,
haciendo de él una de las herramientas mas utiles con las que se cuenta pero en
ocasiones se produce un error debido a la interpretacidn de la informacion obtenida, ya
se interpretan los datos como la medicién del desgaste de los materiales fungibles con
el arido. Por lo que es muy importante utilizar adecuadamente la informacién que revela
este ensayo.

Este ensayo mide cdmo se desgasta el arido por la accidon de terceros elementos y no
como el drido desgasta los elementos fungibles.

Se debe tener en cuenta el ensayo de Desgaste de los Angeles en maquinas que
produzcan la reduccién de la roca actuando por el sistema de molienda autégena. Sin
embargo, en machacadoras de mandibulas, el Util ensayo de Desgaste de los Angeles no
sirve para determinar de una manera categorica su utilizacion.

1.10.3.5 Humedad y Adherencia, Plasticidad

En general, frente a este factor son malas todas maquinas que trabajan por gravedad.
Para estas propiedades de los materiales, no son utilizables ni las giratorias ni las de
mandibulas.

Suelen ir bien para humedad y adherencia las de cilindros y, con un comportamiento
regular, las de impactos.

En caso de encontrarnos frente a un material duro y pegadizo lo que se hace es un
precribado para separar los finos, que por su mayor humedad son mas adherentes.

Si el material es duro y muy pegajoso (Arcilloso) se desenloda mediante trommeles.

A primera vista el material procedente de la cantera, no presenta componentes
arcillosos ni plasticos.
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1.10.3.6 Razon de Reduccion

Se denomina razén de reduccién a la relacién Dso/dsoy no debe confundirse con la
relacion A/B.

Siendo:

- A: Boca de admision

- B: Reglaje

- Dso: Malla que permite el paso del 80% de la alimentacidn expresado en um

- dso: Malla que permite el paso del 80% del producto de salida expresado en um.

En la figura siguiente, se muestra la razén de reduccién del material saliente en funcidn

del cierre de la machacadora.
Dao

Figura 1.18-Razdn de reduccion del material

dso

Siendo la relacidn existente entre A, B, Dso, dso.
Dado que: A>Dsoy B<dso

Por término general en maquinas de presion la razon de reduccidn varia de 3/1-8/1, en
maquinas de impacto la razon de reduccion puede llegar incluso hasta 30 y en maquinas
autdgenas llega a 1 000.

En instalaciones pequefias se fuerza la razén de reduccion para disminuir el nimero de
etapas. El circuito cerrado permite aumentar la razén de reduccion.

Hay que tener en cuenta que el porcentaje de finos aumenta a medida que aumenta la
razon de reduccion. Varias trituraciones sucesivas producen menos finos que la
trituracion en una sola etapa (hecho a tener en cuenta en las instalaciones de aridos de
cantera).
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1.10.3.7 Granulometria del producto de salida

Es necesario conocer la granulometria de los materiales para las posteriores operaciones
que con dichos materiales se van a realizar como son: Cribado, conminucidn, transporte,
almacenamiento.

Para esta planta las granulometrias de los productos deseados son:
-12% de 25-60 mm

-3% del 0-40 mm

-35% del 12-25 mm

-20% del 6-12 mm

-7% del 3-6 mm

-9% del 0-6 mm

-14% del 0-3 mm

1.10.3.8 Forma del producto de salida

Esta propiedad hace referencia a la mayor o menor cubicidad de las particulas. La
cubicidad es la relacién entre la superficie de un cubo, de igual volumen que una
particula dada, y la de dicha particula.

La forma del producto de salida depende de la estructura del mineral, del tipo de roca 'y
del tipo de trituradora empleada.

Como regla general, las mdaquinas que trabajan con razén de reduccion media y
alimentadas a plena carga, dan productos mads cubicos que las subalimentadas o
reguladas con razones de reduccion préximas a la maxima. Las giratorias dan una mejor
cubicidad que las de mandibulas.

Las de mandibulas lisas dan peor cubicidad que las de mandibulas acanaladas.
Las trituradoras de impactos dan, en general, buena cubicidad.

La forma de los granos varia con su situacién en la curva granulométrica, de forma tal
que: los mas gruesos son alargados, los intermedios se aproximan mas a la forma cubica
y los mas finos son alargados o aplastados.

El producto que se obtendra tras el proceso conminuciéon serd destinado a la
construccion de infraestructuras, por lo que serd necesario dotar de cierta cubicidad al
producto final.
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1.11 Seleccion de los equipos de la planta

En funcidn de los parametros que se han definido en el apartado anterior, se van a elegir
los equipos de trituracién necesarios para lograr los productos deseados.

1.11.1 Puesto primario

Al puesto primario llegara la roca volada procedente de la cantera. Los bolos que
llegaran seran de gran tamafio, por lo que serd necesario triturarlos para poder llevar el
material por trasportadores de banda para posteriores etapas de trituracion.

1.11.1.1 Alimentador/Precribador.

El alimentador precribador es del tipo SV1253H de bandeja ciega seguida de 2 escalones
de precribado. Tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 1.2- Caracteristicas del precribador

Longitud de bandeja

Anchura de bandeja

Tamaiio maximo admitido
Produccién maxima

Longitud parrilla separadora
Revestimientos de acero antidesgaste,
espesores en fondo de la bandeja
Revestimientos de acero antidesgaste,

espesores en laterales de la bandeja
Apoyos

Potencia demandada

Peso

Inclinacion variable

4 825 mm
1175 mm
800 mm

800 t/h
2x1200 mm

12 mm

10 mm

resortes helicoidales
22 kW

7234 kg

0+12¢
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Figura 1.19- Precribador

1.11.1.2 Machacadora de mandibulas

Al puesto primario llegara la roca volada procedente de la cantera. Los bolos que
llegaran seran de gran tamafo, por lo que serd necesario triturarlos para poder llevar el
material por trasportadores de banda para posteriores etapas de trituracion.

Para triturar la piedra en el puesto primario, se suele optar entre tres tipos de
trituradoras:

- Trituradoras giratorias.
- Machacadoras de mandibulas.

- Molinos de impactos.

Para elegir la trituradora mas adecuada para la planta, hay que regirse por los factores
que ya se avanzaron en el punto anterior. Los factores que afectan, principalmente, en
la eleccion entre estos dos equipos son:

- Tamafio maximo de bloque (Admision)
- Caudal

- Resistencia a compresion simple y abrasion.

Como se puede apreciar en la figura siguiente, a la hora de decantarse por una
machacadora de mandibula o por una trituradora giratoria, se debe tener en cuenta el
caudal de roca a triturar.

Para un caudal de 200 t/h, medido en puesto primario, que se habia definido
anteriormente, y con un tamafo de bloque precedente de la cantera, como se ha
estimado en la curva granulométrica obtenida tras la voladura, de 900 mm.

Se necesita, segun la grafica siguiente, que la trituradora sea una machacadora de
mandibulas con una abertura de boca de



Grado en Ingenieria Minera Pdgina 30

AD = Tb/0,8 =900 mm/0,8 = 1.125 mm

Se elige una machacadora con una abertura de boca de 1.250 mm, que la actualmente
tiene disponible la firma METSO.
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Figura 1.20-Capacidad de tratamiento y tamafo maximo de bloque de roca

También es posible hacer la eleccion del equipo mds apropiado siguiendo el siguiente
grafico atendiendo a factores diferentes como la resistencia a compresién simple o la
abrasividad y el caudal.
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Figura 1.21- Seleccion del primario en funcidén de la capacidad y abrasividad

Siguiendo este grafico, y atendiendo a los datos petrograficos y geomecanicos, en los
gue se detalla que la roca posee escaso contenido en silice y una resistencia a
compresion simple de 588 kg/cm2, se puede decir que el equipo mas apropiado para
realizar la trituracion primaria es un molino de impactos.
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No obstante, al tratarse de una caliza débil y muy fracturada, genera gran cantidad de
finos tras la voladura, lo que hace que sea conveniente utilizar una trituradora que
genere poca cantidad de finos.

Asi, en vista de la gran cantidad de finos que se generarian tras la voladura y el caudal
que se quiere tratar, se estima que la machacadora de mandibulas es el mejor equipo
para realizar la trituracion primaria, aunque es necesario completar la instalacidon con
un precribador para eliminar los finos.

Las trituradoras de mandibulas son equipos que trabajan por percusion y compresion.
Son equipos muy robustos ya que deben fragmentar los grandes bolos procedentes del
frente de cantera.

Las reducciones que llevan a cabo estos equipos son importantes y variadas. Las
machacadoras de mayor tamafio comercializadas en el mercado tienen una boca de
2.150x1.500 mm para dar tamafios de salida minimos de hasta 180 mm, mientras que
los modelos pequefios, como por ejemplo uno de boca 800 x 510 mm, permiten
tamafios de salida de hasta 40 mm.

Son equipos que por su configuracion y disefio de trabajo genera una cantidad
importante de lajas. Por ello y por su importante fuerza de reduccién se utilizan siempre
como equipos primarios, ya que una machacadora en un puesto secundario no tiene
muchas aplicaciones, siendo por lo tanto su rentabilidad bastante baja.

1.11.1.3 Dimensionado de una machacadora de mandibulas

A la hora de dimensionar la machacadora de mandibulas se debe tener en cuenta los
siguientes parametros basicos:

- DMax y boca de entrada.
- Caudal y reglaje.

- Potencia absorbida y potencia motor.

Como ya se ha mencionado se necesita una machacadora de mandibulas con una
abertura de boca de 1.125 mm ya que tendra que admitir bloques de 900 mm.

El reglaje de la machacadora de mandibulas se establece de forma que con el cierre con
el que se dote a dicha machacadora, entre el 70% y el 80% del material triturado pase
por una malla de un determinado tamafo. De esta forma también se controlard la
produccién del primario, ya que cuanto mayor sea el cierre, menor serd la produccion.

En general se tomara el reglaje como un 1/8 de la admisidn, siendo la admisidn de 900
mm el reglaje serd de 156,25 mm con estas condiciones vemos, como se muestra en la
figura siguiente, que la machacadora es capaz de proporcionar las 300 t/h.
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Figura 1.22-Abaco de capacidad de la machacadora

La potencia absorbida viene dada por la férmula de Bond:

1 1 1
B, =10-W,- ( - )
0.907 3 dgg \,"DED

Siendo:
- - Pa: Potencia absorbida (kW/h/tonelada corta)

- Dso: Malla que permite el paso del 80% de la alimentacion expresado en pum.

- Dso: Malla que permite el paso del 80% del producto de salida expresado en um.
- Wi: indice de Bond. (Se determina mediante ensayos, siendo para roca caliza
Wi=12,54).

Pa=10x 12,54 x 1/0,927 x (1/v769,71-1/v989,83) x 300
Pa= 79,56 kW
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La potencia del motor vendra dada por:

Pm=2-Pa
Siendo:
- Pm: Potencia del motor (kW/h/tonelada corta)
- Pa: Potencia absorbida (kW/h/tonelada corta)

Para la seleccion de la machacadora de mandibula se ha tenido en cuenta el
dimensionamiento descrito en el punto anterior.

Una trituradora que cumple con las caracteristicas sefialadas es la C125 fabricada por la
firma METSO, la cual tiene un peso de 42.000kg.

Tabla 1.3-Caracteristicas de la trituradora

Boca de alimentacidn 1250 mm.

Tamano de Alimentacion Mayor de 100 mm y Menor de
900mm

Produccién 300 t/h

Reglaje 1/8

Wi 20 kWh/t

Potencia del Motor 160 kW

Velocidad (rpm) 220

Figura 1.23- Machacadora de mandibulas
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1.11.2 Prestock

El prestock es un acopio donde se acumula la producciéon de la trituradora del puesto
primario. El material acumulado se extrae mediante una cinta y se envia a la siguiente
fase del proceso de la planta.

La finalidad de este acopio es permitir el funcionamiento de la planta sin necesidad que
el puesto primario esté trabajando, ya sea por algun problema técnico en el mismo, por
falta de suministro de material por algun problema en el transporte o porque el volumen
acumulado en el acopio es tan grande que permite el funcionamiento de la planta sin
necesidad de que esté activo el puesto primario.

El prestock se ha disefiado con una altura de 11 m y una capacidad de almacenamiento
de 1979,7 m3

4
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Figura 1.24-prestock

1.11.3 Puesto secundario

En esta etapa esta prevista la instalacidn de una criba que separe el material procedente
de la trituracidn primaria. Para la obtencidn de los productos deseados, la criba tendra
tres pisos, con mallas que separen granulometrias de 60 mm, 40 mm y 25 mm. El
rechazo, que no cumple con las granulometrias deseadas, sera enviado a un equipo de
trituracion secundaria que pueda reducir el tamafo de grano hasta un 0-60 mm. El resto
sera enviado a acopios o a trituracion terciaria.

1.11.3.1 Alimentador vibrante

El material pasara por un alimentador vibrante para que la criba pueda trabajar en
condiciones éptimas. Se utilizara el alimentador vibrante SP1323.
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Tabla 1.4-Caracteristicas del alimentador vibrante SP1323

Longitud de la bandeja 2 000 mm
Anchura de la bandeja 1250 mm
Tamaiio maximo adquirido 415 mm
Produccién maxima 550 t/h
Potencia demandada 2x2.3kW
Peso 1120 kg
Inclinacion variable 0/12¢°

Figura 1.25-Alimentador vibrante SP1323

1.11.3.2 Criba de tres painos

La clasificacién de los productos es una operacion obligada por la existencia de unas
especificaciones de venta. La clasificacion directa se usa para:

-Eliminacién de finos: evita la aparicidén de sobretriturados en las trituradoras.
-Separacién por tramos granulométricos.

-Control de la marcha de la instalacion.

La seleccién de una maquina de cribado debe atender a los siguientes factores:

-Seleccidn cualitativa: Tipo de criba, tipo de superficie cribante, con o sin riego, etc.
Todo ellos segun las caracteristicas del materia | y de los requerimientos.

-Seleccidn cuantitativa: Numero y dimensiones de las cribas. Esta seleccidn se realiza a
su vez mediante:
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- Capacidades unitarias tipo.
- Formulas empiricas.
- Capacidades tipo y factores de correccién.

En el mercado existen cribas de tipos muy diferentes (Parrillas, Rejillas, de discos,
vibrantes, etc), se han elegido cribas de movimiento circular, ya que permiten clasificar
el material mediante tres bandejas con un campo de aplicacién que generalmente es de
0,3 a 120 mm, aunque puede llegar a los 200-300 mm, suficientes para las
granulometrias que se esperan del puesto primario.

Estas cribas suelen tener una inclinacion media de 202 con una velocidad de avance de
650-3.000 r.p.m

Las cribas de vibracion circular son accionadas por ejes de excéntrica o de contrapeso.
En ambos casos la criba esta suspendida o apoyada eldsticamente sobre una carpinteria
metalica, en la que reposa sobre unos resortes o bloques de goma.

Al ser la vibracidn circular, es indispensable que la superficie sea inclinada para permitir
el deslizamiento del producto por gravedad.

La eleccion de la criba dependera de la capacidad necesaria para tratar un caudal de
material por m2.

La capacidad de la criba se calcula mediante la formula de Testut:

Siendo:

- C: Capacidad (t/h/m2).

- Pr: Densidad real del material.

- y: Tanto por uno de los tamafios criticos totales.

- a: Abertura de la malla (mm)

La superficie de la malla se calcula a través de la siguiente formula:
p T
C

Siendo:

- S: Area de criba necesaria (mz2).
- T: Tonelaje a tratar (t/h).

- C: Capacidad (t/m2/h).
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Atendiendo a lo expuesto se va a elegir la crina a la que llegara el material procedente
de la trituracién primaria a través de la cinta procedente del prestock y del material
triturado en circuito cerrado por el cono. De este modo a la criba llegara un material,
con una curva granulométrica que se muestra a continuacion.
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Figura 1.26-Curva granulométrica que llega a la criba 1

Con esta curva se sacan los tamafos criticos totales que son necesarios para el calculo
de la capacidad de la criba. Obteniéndose las siguientes capacidades de cada piso.

- Ce0= 102,24 t/h/m?
- C40= 99,66 t/h/m?
- C25=89,72 t/h/m?

Y una superficie total de 11,6 m?.

Partiendo de las granulometrias que hay que clasificar, asi como a la capacidad de la
criba y la superficie de la misma se elige la criba SC2163H de la firma SANDVIK.

Ademas de estos datos he independientemente de la superficie necesaria, para que el
espesor de la capa no sea elevado y se permita un cribado adecuado es necesario tener
una anchura minima. Esta anchura minima se puede calcular de varias maneras y la mas
sencilla en nuestro caso serd extrapolar el valor que mas se adecue a nuestro caudal de
la tabla siguiente:
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Tabla 1.5-Anchura minima en funcién del caudal

Anchura de criba (mm) Tonelaje de alimentacién
600 75

900 175

1200 275

1500 350

1800 500

2100 650

2400 750

Tabla 1.6-Caracteristicas de la criba

Area de cribado 12.6 m2
Anchura de bandeja 2100 mm
Longitud de bandeja 6 000 mm
Numero de bandejas 3
Inclinacién bandeja 12 182
Inclinacién bandeja 22 182
Inclinacién bandeja 32 182
Separacién 12 bandeja 60 mm
Separacion 22 bandeja 40 mm
Separacion 32 bandeja 25 mm
Amplitud de vibracion 5/8mm
Velocidad de giro 812 /972 rev/min
Potencia demandada 22 kW

Peso 13 200 kg
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1.11.3.3 Tolva de regulacion con alimentador vibrante

Esta tolva tiene la funcién de asegurar una alimentacién continua del cono siguiente.

Tabla 1.7-Caracteristicas del alimentador vibrante SP0818

Longitud de la bandeja 1750 mm
Anchura de la bandeja 800 mm
Tamafo maximo admitido 265 mm
Produccién maxima 250 t/h
Potencia demandada 2x1,2 kW
Peso 590 kg
Inclinacidn variable 0/12¢

Figura 1.27-Alimentador Sp0818 y tolva de regulacién

1.11.3.4 Triturador de cono

Por lo general, los trituradores secundarios reducen el material hasta un tamafio de
entre 10 y 100 mm. Pudiendo obtener de esta manera, un producto final o un tamafio
apropiado para ser enviado a una etapa terciaria.

Los equipos de trituracidn secundaria que se plantean son:
- Molino de cono.

- Molino de impactos de eje horizontal.

El molino de cono es especialmente Util siempre que se requieran producciones altas de
rocas muy abrasivas y cuya friabilidad sea media o baja. También es importante que se
cumpla que el coeficiente de reducciéon exigido no sea alto, que el coeficiente de forma
entre dentro de la norma para lo que se esta produciendo y que la arena producida sea
valida.
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Los conos tienen diferente coeficiente de reduccion dependiendo a que altura del
proceso se encuentra ya que tiene un coeficiente de reduccion de 6 a 8, en trituracién
secundaria o de 2 a 3 en trituracidn terciaria. Hay mas motivos de los que depende el
coeficiente de reduccidon ya que cambia en funcidn del tamafio de alimentacién, del tipo
de piedra y el tamafio de salida, cada modelo puede montar entre 4 y 6 cdmaras de
trituracion diferentes. Todo esto garantiza que sean equipos muy versatiles.

Las producciones de estos equipos también variaran con el tipo de material, el reglaje
del triturador y el tipo de cdmara, obteniéndose producciones entre las 25 y las 1.800
toneladas hora.

La mayor desventaja de los trituradores de cono frente a otros molinos, es la falta de
cubicidad, aunque ésta es superior a la alcanzada en las machacadoras de mandibulas.
En muchos casos, después de una trituracidon secundaria suele venir una trituracion
terciaria, que si se hace con un molino que produce roca cubica corrige las particulas
lajosas de esa trituracidn secundaria realizada con triturador de cono.

Una vez mas se desestima el molino de impactos, y se elige el cono.

1.11.3.5 Dimensionado del molino de cono.
Para dimensionar el cono se ha de tener en cuenta:
- El tamafio al que debe reducir el cono el material rechazado.

- La cantidad de material que llegard rechazado de la criba.

Ademas hay que tener en cuenta otros factores como son:

indice de Bond (Wi):

Generalmente se acepta que el Wi no varia la capacidad de produccién de un triturador
de cono. Los trituradores de cono suelen estar especificados por el fabricante para
trabajar con valores hasta de Wi=20, por lo tanto sirve en nuestro caso.

Abrasividad:

Este es uno de los factores mas importantes para determinar el uso de los trituradores
de cono, y que siempre se debe tener en cuenta. Cuando se trabaje con rocas altamente
abrasivas, se debe elegir un cono como regla general como equipo de trituracion.

Resistencia a Compresion:

Los trituradores de cono, fracturan la roca aplicando fuerzas de compresidn; sin
embargo, existen materiales mas apropiados que otros para este tipo de molino. Rocas
con baja resistencia a compresion son apropiadas para un triturador de cono, sobre todo
si ademds no son friables. Lo contrario ocurre con rocas con alta resistencia a
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compresidon y muy friables. Evidentemente, se debe conocer este valor en un equipo
que basa su funcionamiento en la rotura por compresion.

Humedad:

La aparicién de humedad es realmente peligrosa porque, ademds de parar la
produccién, varia los factores necesarios para conseguir cubicidad.

Los trituradores de cono son las maquinas de trituracion que mas afectado ven su
funcionamiento por la humedad.

El tamafio de grano al que debe reducir el cono debe ser menor de 60 mm. Para regular
el tamafio de grano se dispone del cierre del cono (CSS) y la excentricidad, de forma que
la combinacién de ambas permita una granulometria de salida del cono no superior a
los 60mm.

Por esto, si se quiere obtener un 0-60 mm a la salida del cono la suma del cierre y la
excentricidad deben ser 60 mm. En vista de esto, estableciendo el cierre del cono en 35
mm y la excentricidad en 25 mm, se obtendra una granulometria de salida maxima de
60 mm.

La produccion del cono se estima en funcidn la curva granulométrica de la machacadora
de mandibula elegida. Para esta se planta se ha elegido un CJ612 por lo que si se mira la
curva suministrada por el fabricante que aparece a continuacion, se puede determinar
la cantidad de material que sera rechazado por la criba.
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Figura 1.28-Curva granulométrica de la machacadora de mandibulas
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Para un tamaiio de malla de 60 mm pasard un 29%, por lo que el material rechazado
serd de un 71%. Por lo que si el primario tiene una produccién cercana a las 172 t/h
(teniendo en cuenta el material que no llega a la machacadora, ya que es enviado a
acopio por el precribador), el 70% de esa produccién serd rechazo, marcando este
rechazo la produccién minima que debera generar el futuro cono. Con lo que la
produccién del cono deberd ser de al menos 120 t/h.

La potencia se calcula al igual que en el caso de la machacadora con la férmula de Bond.

El cono elegido es el CS430 de la firma SANDVIK. Es un cono que, con una cdmara extra
gruesa, permite unos cierres de 16, 20, 25 y 30 mm y una excentricidad regulada por los
casquillos de excéntrica de entre 19 y 44 mm, asi como una produccion maxima con el
cierre de 35 mm, que se habia previsto en el dimensionamiento del cono, de 160 t/h.
Debe de ser alimentado a través de una tolva, donde pueda acumularse el rechazo, con
un alimentador vibrante.

Figura 1.29- Molino de cono

Tabla 1.8-Caracteristicas del cono

Tipo de cdmara EC (Extra gruesa)
Tamaifio maximo de alimentacion 250 - 300 mm
Excéntricas admisibles 19 —44 mm
Cierres admisibles 16, 20,25y 30 mm
Producciones limites 115-345t/h

Peso total 12 300 kg

Potencia maximo admisible 150 kW
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1.11.4 Puesto terciario

En esta etapa se van a producir la mayor parte de las granulometrias deseadas. El
material procedente de la primera criba sera enviado a una segunda criba para realizar
un segundo proceso de clasificacion en el que el rechazo de un 25-40 mm se enviard en
circuito cerrado a un molino de cono y otra parte 6-25 mm lo hard en un molino de
impactos, de tal forma que se consigan granulometrias deseadas con un buen
coeficiente de forma.

1.11.4.1 Criba de tres panos

Para la clasificacion del material se va a elegir una criba de vibracién circular, al igual que la
anterior, ya que puede tener de una a cuatro bandejas ademas de una gran campo de
aplicacion que va desde 0,3-120mm hasta 200-300mm.

Este tipo de cribas suele tener una inclinacion entre 15°y 20° necesaria debido a su vibracién
perpendicular a la superficie de cribado de 650 a 3000 r.p.m.

El 0-40 mm procedente del puesto secundario sera clasificado.

En este caso tendrd un piso mas que la otra, con aberturas de malla de 25 mm, 12 mm,
6 mm y 3 mm, que repartird las diferentes granulometrias entre distintos acopios.

Esta criba es seleccionada con los mismos pardmetros que la criba 1, por lo que serd
seleccionada la criba SC2164.

Para el dimensionado de la criba habra que conocer la curva granulométrica del material
que llegara a este puesto de trabajo.
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Figura 1.30- Granulometria de la criba 2
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Con esta curva se obtienen los tamafios criticos necesarios para el calculo de la capacidad
de la criba en nuestro caso se colocan 4 pafios uno de 25mm, otro de 12mm que son los que
daran el producto de arena triturado 12-25 y otros de 6mm y de 3 mm.

Obteniendo unas capacidades para cada piso de:

- C25= 42,14 t/h/m?
- C12= 76,82 t/h/m?
- Ce6= 95,27 t/h/m?

- C3= 106,48 t/h/m?

Area de cribado
Anchura de bandeja
Longitud de bandeja
Numero de bandejas
Inclinacién bandeja 12
Inclinacién bandeja 22
Inclinacién bandeja 32
Separaciéon 12 bandeja
Separacion 22 bandeja
Separacion 32 bandeja
Separacion 42 bandeja
Amplitud de vibracién
Velocidad de giro
Potencia demandada

Peso

Tabla 1.9-Caracteristicas de la criba 2

12.6 m2
2100 mm
6 000 mm
4

18¢

182

182

25 mm
12 mm

6 mm

3 mm
5/8 mm
812 /972 rev/min
22 kW

10 200 kg
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1.11.4.2 Tolva de regulacion con alimentador vibrante

Esta tolva tiene la funcién de asegurar una alimentacién continua del cono siguiente.

Tabla 1.10-Caracteristicas del alimentador vibrante SP0818

Longitud de la bandeja 1750 mm
Anchura de la bandeja 800 mm
Tamafo maximo admitido 265 mm
Produccién maxima 250 t/h
Potencia demandada 2x1,2 kW
Peso 590 kg
Inclinacidn variable 0/12¢

Figura 1.31-Alimentador Sp0818 y tolva de regulacién

1.11.4.3 Trituracion terciaria

-Por un lado en esta etapa se va a triturar el rechazo proveniente de la criba del terciario,
gue tiene un tamiz superior a 25 mm por el que el rechazo serd toda la produccién con
un tamafio superior a 25 mm.

Se calcula de la misma manera que el cono situado en el circuito secundario, teniendo
en cuenta los parametros dichos en el calculo de dicho cono.

-Por otro lado Para la obtencién de las granulometrias mas pequefias, asi como para
aumentar el coeficiente de forma y con éste la cubicidad del producto, se va a emplear
un molino de impactos de eje vertical. Este molino se ocupara de la trituracion de los
materiales de granulometrias comprendidas entre 12 mmy 25 mm, para reducirlo a un
0-25 mm.

Con éste tipo de molinos resulta dificil calcular sus verdaderas producciones y en unas
rocas dan buenos resultados de forma y produccién y en otra roca el mismo molino
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puede no ser apropiado. La formula de Bond aplicada a estos molinos sélo permite una
aproximacion y se debe utilizar en conjunto con el dato que el fabricante aporta.

Como no se quiere un coeficiente de reduccién muy elevado si no que se mejore el
coeficiente de forma se puede estimar una velocidad de impacto de 51 m/s; si lo que
interesara fuera un coeficiente de reduccion alto, se deberian aplicar velocidades
superiores a los 90 m/s, con lo que se incrementaria el consumo energético y se
trituraria con otros parametros desajustados.

En funcion de la produccion se decidird que molino de impactos de eje vertical elegir
especificamente.

Al contrario que otros equipos de trituracion, las curvas granulométricas de los molinos
de impactos de eje vertical no dependen del cierre de la trituradora. La curva depende
de:

- Wi: Indice de trabajo del material.

- La velocidad del rotor.

- El tamafio del material que entra en la camara.

- La cantidad de material que entra en modo de doble flujo (Bi-flow).

De esta forma se elegira el molino de impactos vertical (VSI) CV218

1.12 Transportadores de banda

Los transportadores de banda son elementos auxiliares de las instalaciones, cuya misién
es la de recibir un producto de forma mas o menos continua y regular para conducirlo a
otro punto.

Por otra parte, las cintas son elementos de una gran sencillez de funcionamiento, que
una vez instaladas en condiciones suelen dar pocos problemas mecanicos y de
mantenimiento. Son aparatos que funcionan solos, intercalados en las lineas de proceso
y que no requieren generalmente de ningln operario que manipule directamente sobre
ellos de forma continuada.

En este documento se presenta una aproximacién de lo que sera el disefio de las cintas.

1.12.1 Tipos de transportadores de banda

Para esta planta se han tenido en cuenta dos tipos de transportadores de banda, el
transportador tipo TTR, disefado para productividades menores, y el tipo TCL que se
emplea en labores mds duras.

1.12.1.1 Transportadores de banda tipo TTR

Bastidor formado por cuatro perfiles longitudinales de seccién estructural tubular
cuadrada, arriostrados y soldados formando marco y celosia. Fabricaciéon en tramos
modulares con uniones atornilladas.
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Sobre esta celosia tubular iran situadas las estaciones soporte de rodillos, tanto
superiores como inferiores, embridadas todas ellas para su perfecta alineacién y
posicionamiento.

Las estaciones superiores con tres rodillos lisos en artesa de 309, situadas a 1m de paso.
En la zona de carga, estardn posicionadas a 330 mm con tres rodillos amortiguadores en
artesa de 308¢.

Las estaciones inferiores con rodillos horizontales situadas a 2,5 m. de paso.

Grupo motriz formado por tambor con virola de chapa, recubierto de caucho. El eje del
tambor se fijard a los cubos de la virola mediante aros cénicos de apriete tipo “tapper
lock” y a su vez, ira fijado sobre el bastidor del transportador, mediante soportes tipo
SN con rodamientos.

Sobre el eje del tambor motriz, ird calado el reductor pendular de arbol hueco, fijado al
bastidor mediante brazo de reaccién y tensor. Motor eléctrico trifasico a 1500 r.p.m.,
realizandose la transmisién de motor a reductor, mediante poleas acanaladas y correas
trapezoidales, provisto todo ello de las correspondientes protecciones.

Tambor tensor o de reenvio de ejecucion similar al motriz sin el recubrimiento de caucho
y realizado en virola de chapa mecanizada en forma cdnica.

Sistema de tensado mediante husillos.

Resto de elementos y caracteristicas se presentaran en un cuadro resumen adjunto
excepto bandas que seran de 4 lonas.

Estos transportadores tienen una capacidad de transporte maxima, en funcion de las
densidades, de 250-300 t/h.

Figura 1.32-transportador de banda tipo TTR
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1.12.1.2 Transportador de banda tipo TCL

Bastidor formado por perfiles laminados de UPN y angular, arriostrados y soldados entre
si, formando marco y celosia. Fabricacion en tramos modulares con uniones
atornilladas.

Sobre esta celosia iran situadas las estaciones soporte de rodillos, tanto superiores como
inferiores, embridadas todas ellas para su perfecta alineacidn y posicionamiento.

Las estaciones superiores con tres rodillos lisos en artesa de 309, situadas a 1m de paso.
En la zona de carga, estaran posicionadas a 330 mm con tres rodillos amortiguadores en
artesa de 309°.

Las estaciones inferiores con rodillos horizontales situadas a 2,5 m. de paso.

Grupo motriz formado por tambor con virola de chapa, recubierto de caucho. El eje del
tambor se fijarad a los cubos de la virola mediante aros cénicos de apriete tipo “tapper
lock” y a su vez, ira fijado sobre el bastidor del transportador, mediante soportes tipo
SN con rodamientos.

Sobre el eje del tambor motriz, ird calado el reductor pendular de arbol hueco, fijado al
bastidor mediante brazo de reaccion y tensor. Motor eléctrico trifasico a 1500 r.p.m.,
realizandose la transmisién de motor a reductor, mediante poleas acanaladas y correas
trapezoidales, provisto todo ello de las correspondientes protecciones.

Tambor tensor o de reenvio de ejecucién similar al motriz sin el recubrimiento de caucho
y realizado en virola de chapa mecanizada en forma cénica. Este tambor ira fijado a los
carros tensores por medio de soportes tipo SN con rodamientos.

Sistema de tensado mediante husillos.

Resto de elementos y caracteristicas segln cuadro resumen adjunto excepto bandas
gue seran de 4 lonas.

Estos transportadores tienen una capacidad de hasta 1 200 t/h en funcién de la densidad
del material.

Figura 1.33-Transportador de banda tipo TCL
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En la tabla siguiente, se resumen el tipo de bastidor, los valores de la potencia y la
longitud de cada transportador de banda.

Cinta
TO1
T02
TO3
TO4
TO5
TO6
TO7
TO8
T09
T10
T11
T12
T13
Ti14
T15
T16
T17
T18
T19
T20

Tabla 1.11-Cintas transportadoras

Tipo (TTR/ TCL) Longitud (m)

TTR 15
TCL 44
TCL 39
TCL 39,5
TTR 22,5
TTR 7
TTR 27.5
TTR 7
TTR 20
TCL 36
TTR 35
TTR 34,5
TTR 13,5
TTR 14
TTR 18
TTR 22,5
TTR 27,5
TTR 5,5
TTR 19
TCL 20

Ancho de banda (m)
0,5
1

1
0,8
0,65
0,65
0,65
0,65
0,8
0,8
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,8
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1.13 Diagrama de flujo de la planta

Se presenta en la figura siguiente, el diagrama de flujo de la instalacién de trituracién y
cribado, donde se puede apreciar a simple vista todo el proceso ademas de la ubicacion
de los transportadores de banda y la granulometria que llegara a cada tolva.

l Precibasdar
‘?ib ey

|

|||I{ D{_

Wallma de lmaacias

12-25 mmi

Figura 1.34- Diagrama de flujo de la planta
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1.14 Descripcion del proceso

1.14.1 Circuito primario

El todo-uno a procesar en la planta, se suministrara mediante camiones tipo dumper,
que descargaran directamente sobre el alimentador/precribador, mandando las
fracciones mayores de 100 mm a la machacadora de mandibulas. El material cribado de
entre 0-100 mm se envia junto al material que sale de la trituradora de mandibulas
mediante cinta transportadora. El material salido de la machacadora se envia mediante
cinta trasportadora a un pre-stock.

1.14.2 Circuito secundario

En esta etapa se envia desde el pre-stock, mediante una cinta transportadora, pasando
por un alimentador vibrante se deposita en una criba que separa el material procedente
de la trituracion primaria. Para la obtencidn de los productos con granulometrias de 60
mm, 40 mm y 25 mm. El rechazo de la criba es enviado a un triturador de cono para ser
reenviado el material a la criba de tres panos, Tras pasar por la criba se forman dos
acopios mediante cinta transportadora, uno con una granulometria de 25-60 mm y otro
con una de 0-40, una vez alcanzado la produccién de 0-40 deseada es excedente se envia
a una segunda criba.

1.14.3 Circuito terciario

El material procedente de la primera criba serd enviado a una segunda criba, con
aberturas de malla de 25 mm, 12 mm, 6 mm y 3 mm, para realizar un segundo proceso
de clasificacion en el que el rechazo un 25 - 40 mm se triturara nuevamente en circuito
cerrado en un cono y otra parte 12-25 mm lo hard a un molino de impactos, de tal forma
gue se consigan granulometrias deseadas con un buen coeficiente de forma. Para volver
a pasar por la criba mediante una cinta transportadora.

De esta segunda criba saldran y se hardn acopios de la mayoria de las granulometrias
deseadas. El material se transportara a los acopios mediante cintas transportadoras.
Acopios con unas granulometrias de 0-3 mm, 0-6 mm, 3-6 mm, 6-12 mm, 12-25 mm.
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2 Documento 2: Estudio de viabilidad econémica

2.1 Introduccion

La financiacién ocupa un papel muy importante para la empresa ya que antes de
acometer una inversion es necesario analizar como financiarla y es necesario asegurarse
de que la misma genere los flujos necesarios para afrontar los pagos de dicha
financiacion.

Desde un punto de vista financiero, cualquier inversion puede definirse por la corriente
de flujos monetarios, cobros y pagos, que origina. La evaluacion de un proyecto de
inversion se realizara a partir del andlisis de una serie de pardmetros que se explicaran
brevemente a continuacion:

-Desembolso inicial o inversidn: En general, invertir es renunciar a unas satisfacciones
inmediatas y ciertas a cambio de unas expectativas, es decir, de unas esperanzas de
beneficios futuros. Esto representa los pagos realizados para la adquisicién del activo
correspondiente, teniendo en cuenta que incluird, a parte de los desembolsos
necesarios para incorporar el activo el desembolso necesario para todos los derivados
de lainstalacidn y su puesta en funcionamiento. Para hacer referencia a este pardmetro
utilizaremos —A, el signo menos es debido a su caracter de desembolso o flujo monetario
negativo.

-Flujos netos de caja o <<cash-flows>>: En este caso representan los fondos netos
generados periédicamente por el proyecto en cada periodo de tiempo considerado, y se
corresponden con la diferencia entre los cobros y los pagos al final de cada periodo.
Donde llamaremos a los cobros Ciy los pagos Pi. Para un periodo de tiempo i, el flujo
neto de caja serd Q; = C; — P;. Salvo incidentes, las magnitudes de los cobros y pagos
coinciden con las de los ingresos y los gastos, respectivamente, pero en general los
instantes en que se producen unos y otros son distintos. Esto supone una simplificacién,
ya que a lo largo de un periodo de tiempo no pueden ser sumados aritméticamente. Es
un cdlculo complejo, ya que realmente se trata de variables aleatorias.

-Horizonte temporal de la inversion: Desde el punto de vista econdmico, la vida de un
proyecto es el tiempo durante el cual se producira cobros y pagos: a este tiempo se le
denomina horizonte de la inversion y puede no coincidir con la vida del proyecto desde
el punto de vista técnico. Se trata del nimero de periodos de tiempo, que generalmente
se consideran de igual duracion, que transcurren desde que se produce el desembolso
inicial hasta que dejan de producirse cobros y pagos. Este periodo de tiempo se conoce
como la vida util. Se hara referencia a ello por n.
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-Coste de capital para la empresa: Toda inversion lleva asociada una corriente de cobros
y pagos, de tal modo que ésta interesara llevarla a cabo siempre que, en términos
absolutos, los primeros superen a los segundos. La necesidad de determinar la posible
conveniencia de acometer un proyecto de inversion exige conocer cudl es el coste de
financiacion para la empresa, pues determinard, junto con la prima por riesgo exigida,
el umbral de rentabilidad a partir del cual interesa acometer el proyecto. Se denotara
por K.

En el siguiente diagrama temporal se representaran las caracteristicas financieras de la
inversion.

Tabla 2.1-Diagrama de las caracteristicas financieras de la inversion

FLUJO NETO DE -A Ci1-P1 Cz-P2 Cs-P3 Ch-Pn
CAJA
PERIODO 0 1 2 3 n

Se observa que en el momento inicial no suele haber cobro asociado a la inversion,
aungque si pago, que es lo que se denomina desembolso inicial.

También, hay que destacar que en flujo neto de caja del ultimo periodo deben incluirse
los flujos terminales del proyecto, es decir, el valor residual del equipo y todos aquellos
cobros y pagos especificos que estdn asociados a la terminacidn del proyecto. También
es probable que el gran desembolso de la inversidn se realice en diversos periodos, en
este caso hay que proceder a incluirlos como pagos del periodo correspondiente.

También debe resefiarse que aunque las magnitudes a que nos hemos referido hasta el
momento son consideradas como perfectamente conocidas, esto constituye claramente
una hipétesis simplificadora de partida, sobre todo en lo que se refiere a los flujos netos
de cajay al coste de capital para la empresa en el periodo considerado.

Surge aqui la posibilidad de tratar dichas magnitudes como variables aleatorias,
definiendo posteriormente distribuciones de probabilidad asociando a cada valor de la
variable aleatoria su correspondiente probabilidad y trabajando no ya con un modelo
determinista sino con las esperanzas matematicas correspondientes a cada variable
aleatoria, de esta forma es posible introducir o considerar el riesgo dentro de las
decisiones de inversion y realizar estudios de sensibilidad que permitan al administrador
financiero poseer una mayor informacion a la hora de tomar sus decisiones.
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2.1.1 Métodos de evaluacidn de inversiones

Algunos de los métodos mas usuales para realizar la evaluacién de inversiones son:
-Criterio del Valor Actualizado Neto (VAN)

-Criterio de la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

En este caso para determinas la viabilidad econémica de la inversidn propuesta nos
decantamos por la determinacion y evaluacion de indices como la TIR y el VAN.

2.1.1.1 Criterio del valor actualizado neto (VAN)

El criterio del VAN, también conocido como Valor Capital, consiste en calcular el valor
actual de todos los flujos de caja que genera la inversion, utilizando como tasa de
descuento k;, el coste de capital para la empresa o bien la rentabilidad esperada para
esa inversion, dependiendo del tipo de analisis que se quiera realizar.

Dada la inversion:

A Q@ Q- Q- Qn

Figura 2.1- Segmento representante de los flujos de caja en el analisis del VAN

El valor actual consiste en actualizar todos los flujos de caja Qt para lo que utilizaremos
un tipo de descuento del k por uno. Una vez actualizados los flujos de caja les restaremos
el valor del desembolso inicial A

El VAN de la linea de flujos de caja anterior se calcularia de la siguiente forma:

Q1 Q2 On

VAN =—-A+ o+ Sttt ——
1+ Ky)  (Q+Kb2) 1+ Kn)

Por lo general, suele realizarse la simplificacidon de considerar constante e igual al valor
medio, el coste de capital para la empresa en el horizonte temporal de la inversién,
obteniéndose:

VAN =-A+ Q i+ Q22+m+&n
1+K) (@1+K) @1+ K)
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La expresién general del calculo del VAN es la siguiente:

n
~ Q:
VAN = A+t21(1+k)t

Segun este criterio una inversién es efectuable cuando el VAN es positivo (VAN>0), lo
gue quiere decir que la suma de todos los flujos de generados por la inversiéon supera la
cuantia del desembolso inicial. En caso de utilizar como tasa de descuento el coste de
capital para la empresa la inversion generara una rentabilidad superior a dicho coste de
capital; en cambio si se utiliza la rentabilidad esperada para esa inversion, el valor
positivo del VAN indica que la inversién supera dicha rentabilidad.

En caso de que un proyecto tenga un VAN=0, significara que dicho proyecto genera los
suficientes flujos de caja como para pagar: los intereses de la financiaciéon ajena
empleada, los rendimientos esperados de la financiacién propia y devolver el
desembolso inicial de la inversion. Por lo que la rentabilidad de la misma sera igual al
desembolso inicial, por lo que la rentabilidad de la misma sera igual a la tasa de
descuento utilizada (k).

Por ultimo existe el caso de que el VAN sea negativo (VAN<O), esto significa que el
desembolso inicial supera el valor actualizado de los flujos de caja. Por lo que la inversién
no alcanza una rentabilidad igual a la tasa de descuento K.

Este criterio mide la rentabilidad absoluta que suele utilizarse en primera instancia para
determinar si interesa o no realizar la inversidn.

En resumen, de entre varias alternativas se elegiria aquella con mayor VAN ya que un
Van positivo implica que el proyecto produce un rendimiento superior al minimo
requerido siendo este exceso las ganancias conseguidas.
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2.1.1.2 Criterio de la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

Este método consiste en hallar el tipo de descuento para el cual se igualan los ingresos
actualizados a los desembolsos también actualizados, lo que quiere decir que el VAN del
proyecto se hace nulo. Es el menor tipo de interés en el que se iguala la inversion con el
valor actualizado de los flujos de caja de la inversion.

La Tasa Interna de Rentabilidad expresa, por tanto, el tipo de interés compuesto que
genera la inversién durante toda su vida, es decir, es el rendimiento en porcentaje
obtenido sobre el capital invertido.

Si denotamos por r a la TIR, su valor se obtendra resolviendo la siguiente ecuacion:

+ Q11+ Q22+...+ @
L+r)  (@+r) @+n)"

Para resolver esta ecuacion, de grado n, se puede acudir a cualquiera de los programas
de célculo disponibles en el mercado, o incluso a métodos de ensayo y error.

Una hipdtesis implicita en el método de cdlculo de la Tasa Interna de Rentabilidad, es la
de suponer que los flujos netos de caja o cash-flows se financian si son negativos o al
mismo tipo de interés que la TIR de la propia inversién. Este aspecto que carece de
trascendencia al aplicar el criterio del VAN (siempre y cuando utilicemos como valor de
k el coste de capital para la empresa y no la rentabilidad esperada para la inversion),
puede distorsionar en determinadas ocasiones el valor de la Tasa Interna de
Rentabilidad asi obtenida.

El criterio de la Tasa Interna de Rentabilidad es consistente cuando el valor obtenido sea
Unico para cada proyecto; ahora bien, la ecuacién resultante es de grado ny, como tal,
tendra n soluciones, por lo que sera necesario analizar si alguna de las raices calculadas
coincide o no con la rentabilidad buscada.
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2.2 Comercializacion y ventas

La apertura de la explotacién tiene como objetivo principal, conseguir un arido de alta
calidad para la venta de aridos de diferentes calidades y granulometrias obtenidos en la
cantera.

Los ingresos serdn generados por la venta de los productos procedentes de la
explotacién. Asi pues, los ingresos generados por la producciéon minera dependen de la
cantidad fisica y de los precios unitarios de los productos.

Se considera que un precio bastante aproximado para los productos ofertados son los
gue se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.2- Precio de los productos

Productos Precio €/t
Gravas 25-60 mm 12
Gravillas 0-40 mm 8
Gravillas 12-25 mm 10
Gravillas 6-12 mm 10
Arenas 3-6 mm 5

Arenas 0-6 mm 3

Arenas 0-3 mm 5

Los precios de los aridos, al contrario que otros recursos minerales, tienen unos precios
bastante estables, con fluctuaciones pequeias y tendencias a medio y largo plazo
bastante bien definidas.
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2.3 Analisis economico

2.3.1 Prevision de las inversiones

Para la puesta en servicio de la planta es necesario acometer una serie de inversiones,
las cuales, repercutiran directamente sobre la rentabilidad de la planta planificada.

Se entiende por inversién la aplicacién de fondos para la adquisicion de los activos
necesarios para poner en produccion el proyecto.

Las inversiones tienen dos componentes principales:

- Los costes de capital fijo se refieren a los fondos necesarios para la adquisiciéon de
magquinaria, edificios, instalaciones, etc.

-Los costes de capital circulante que representa el dinero necesario para comenzar la
operacion y asumir las obligaciones subsiguientes durante la puesta en marcha del
proyecto.

Los precios unitarios y finales que a continuacién se muestran, se basan en actividades
similares realizadas por otras empresas del sector, intentando aproximarse lo maximo
posible a la realidad. Los precios se calculan para la puesta en marcha de una Unica
planta.

2.3.1.1 Costes de capital fijo

Se definen y cuantifican a continuacion, las partidas mas importantes del capital fijo

» Estudios, investigaciones, proyectos

Se refiere al coste de los estudios, investigaciones, proyectos mineros, tramites
administrativos, permisos, asesoramientos, etc, llevados a cabo desde el momento en
gue se concibe la idea, hasta el comienzo de la operacién.

Importe estudios, investigaciones, proyectos..........c..ccvev..... 20.000 €
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> Infraestructuras e instalaciones auxiliares

Se incluye en esta partida, todas los costes derivados de la construccion y mejora de
accesos, instalacion y construccién de edificios, servicios de comunicaciones, energia
eléctrica, agua, etc.

Tabla 2.3- Inversion Infraestructuras e instalaciones auxiliares.

Acondicionamiento de accesos, asfaltado pista principal 20 000 €
Casetas taller mecanico / almacén 30000 €
Caseta oficinas, vestuarios y aseos 25500 €
Infraestructura eléctrica, compresores y aparamenta 60 000 €
Equipo de pesaje 19 000 €
Depdsito de agua 4500 €
Depdsito de Gasodleo 2500 €
Equipo de lavado a presién 1800 €
Acometidas agua, comunicaciones, digestores, etc 20000 €
Seguridad y sefializacidn 11000 €

Importe infraestructuras e instalaciones auxiliares.:......194 300 €

» Materiales fungibles, equipos informaticos
En esta partida se contemplan el mobiliario, equipos informaticos, herramientas.

Importe materiales fungibles, equipos informaticos.......... 12 000,00 €

» Maquinaria de Planta
En este apartado se refleja el resumen del presupuesto de la planta

Importe maquinaria de Planta............ 1280 556€

» Equipos y maquinaria minera

En el cuadro siguiente veremos la inversion (por compra) que se realizard en maquinaria
minera. El n? de unidades de cada uno de los equipos se ha calculo en funcién de las
producciones previstas:
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Tabla 2.4- Inversion Maquinaria Minera

Equipo Coste Ne Inversion
€/ud ud. €
Pala Cargadora VOLVO L180 (segunda mano) 84 142 1 84 142
Camidn de transporte MAN (segunda mano) 48 081 1 48 081
Vehiculo Ligero 30 000 1 30 000
Retro CASE 580 (segunda mano) 20 000 1 20 000
Camidn cisterna 60 000 1 60 000
TOTAL 242 223
Importe equipos y maquinaria minera............. 242 223 €

2.3.1.2 Costes de capital circulante

Ademas de las inversiones anteriores, se considera una partida econdmica en circulante.
La provision de fondos necesaria se estima como un porcentaje de la inversion
considerada en inmovilizado. Este concepto de inversidon se mantiene a lo largo de la
vida del proyecto y se recupera al final de la vida del mismo. El porcentaje para la
estimacion de provisién de fondos es de 15%.

TOTAL Costes de Capital Circulante:........ccccceeveeereeeeccreennnennne 262 361€
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2.3.1.3 Resumen de inversiones
Tabla 2.5- Resumen de inversiones
Costes de capital fijo 1749079 €
Importe estudios, investigaciones, proyectos 20000 €
Importe infraestructuras e instalaciones auxiliares 194 300 €
Importe materiales fungibles, equipos informaticos 12 000 €
Importe maquinaria planta 1280556 €
Importe equipos y maquinaria minera 242 223 €
Costes capital circulante 262 361 €
Total inversiones 2011440€

Inversion TOTAL ........ccoceuenennnee 2011440€

2.4 Ingresos anuales por ventas

Los precios de los aridos, al contrario que otros recursos minerales, tienen unos precios
bastante estables, con fluctuaciones pequefias y tendencias a medio y largo plazo

bastante bien definidas.

Se ha tomado como precio para el analisis econdmico de rentabilidad de explotacion:

Tabla 2.6- Relaciéon de ingresos y produccion anuales de la planta

Productos Produccién (t/afio)

Gravas 25-60 mm 45120
Gravillas 0-40 mm 11 280
Gravillas 12-25 mm 131 600
Gravillas 6-12 mm 75200
Arenas 3-6 mm 26320
Arenas 0-6 mm 33 840
Arenas 0-3 mm 52 640

TOTAL 376000

Ingresos (€/afio)
541 440
90 240
1316 000
752 000
131 600
101 520
263 200
3196000
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Precio medio de la tonelada de material vendible: 8.50 €/t

De acuerdo con las producciones planificadas y la comercializaciéon de los productos
esperada, se presenta el siguiente desglose de ingresos anuales para los 10 primeros
anos.

Tabla 2.7- Flujo previsto de ingresos anuales por ventas (10 afos)

Ano Produccion vendible (t) Precio venta (€) Ingresos por ventas
anuales (€)
1 22 184 8,50 188 562
2 63 383 8,50 538 754
3 197 895 8,50 1 682 106
4 296 842 8,50 2523155
5 316 631 8,50 2691 366
6 356 210 8,50 3027 789
7 376 000 8,50 3 196 000
8 376 000 8,50 3 196 000
9 376 000 8,50 3196 000

[y
o

376 000 8,50 3196 000
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2.5 Prevision gastos anuales y costes de operacion

Los costes de operacion los definiremos como aquellos generados de forma continuada
durante el funcionamiento de la explotacion, dividiéndose en dos categorias: costes
directos y costes indirectos.

2.5.1 Costes directos

Se consideran los costes directos o variables como los costes primarios de la operacion.
Se ha elaborado una tabla detallada con estas operaciones

Establecidas el nimero de horas necesarias para la produccidn esperada y teniendo en
cuenta los costes horarios unitarios de cada maquina se obtiene el coste de operacién
anual.

2.5.1.1 Personal Directo

De acuerdo con cada una de las categorias de personal considerados, el coste unitario
(incluidos seguros y cargas salariales):

Tabla 2.8- Coste de personal directo

Encargado: 24 000 € x 1 24 000 €/ afio
Personal cualificado: 22 000 € x 2 44 000 €/ afio
TOTAL PERNONAL 68 000 € / afio

2.5.1.2 Operacion de maquinaria minera

En el cuadro siguiente vamos a establecer los costes horarios de propiedad y de
operacion de magquinaria minera prevista para llevar a cabo la Planta, con el fin de
establecer el coste anual de operacion de la explotacién:

Tabla 2.9- Costes de maquinaria

Coste de propiedad Coste de operacion Coste total

€/h €/h €/h
Cargadora Volvo L 180 8,02 36,36 44,38
Retro Case 580 5,41 37,56 44,97
Camidn transporte 1,90 17,43 19,33
Vehiculo todo terreno 2,4 8,44 10,84

Camion cisterna 1,9 17,43 19,33
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Segun estos costes horarios calculados, los costes anuales de operacién, seran:

Tabla 2.10- Costes anuales de operacidon de maquinaria minera

Maquinaria

Cargadora Volvo L 180
Retro Case 580
Camion transporte
Vehiculo todo terreno

Camion cisterna

COSTE ANUAL OPERACION MAQUINARIA MINERA

Concepto

Perforacion

Explosivos

Maquinaria minera
Trituracion y clasificacion
Coste de personal directo

TOTAL COSTES DIRECTOS

2.5.2 Costes indirectos

ud.

1
1
1
1

Coste €/h

44,38
44,97
19,33
10,84
19,33

Coste anual (€)

56 400
82720
136 490
601 600
68 000
945 210

N2 h/ afio TOTAL €
1000 44 380
1000 44 970
1000 19330
1000 10 840
1000 19 330

136,490

Tabla 2.11- Resumen de los costes directos

Coste por tonelada /€)
0,15
0,22

1,60

2,51

Los costes indirectos o fijos son gastos que se consideran independientes de la
produccidn. Estos costes pueden variar con el nivel de produccién proyectado, pero no
directamente con la produccidn obtenida.

2.5.2.1 Personal indirecto

En este apartado se calcula el coste del personal indirecto, que es aquel personal
independiente de la produccién.
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Tabla 2.12- Coste de personal indirecto

Supervisiéon : 35000 € x 1 35 000 €/ afio
Personal no cualificado: 15 000 € x 2 15 000 €/ afo
TOTAL PERNONAL 50 000 € / afio

2.5.3 Resumen de costes indirectos

Tabla 2.13- Resumen de costes indirectos

Concepto Coste anual (€) Coste por tonelada (€)
Restauracion 8272 0,022
Comercializacion 20 000

Coste de personal indirecto 50 000

TOTAL COSTES INDIRECTOS 78 272 0,20

2.5.4 Resumen de costes de operacidon

Tabla 2.14- Resumen de costes de operacion

Partida Coste anual (€)
Total costes directos 945 210
Total costes indirectos 78 272

TOTAL COSTES ANUAL DE OPERACION 1023 482
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2.5.5 Plan de financiacion

Se considera que la financiacion del proyecto serd ajena. De este modo esta previsto
obtener un préstamo por un valor equivalente a los gastos iniciales mas los gastos del
primer afio que sera de

Capital a amortizar: 1 749079+ 1023 482 =2 772561 £.

La forma de financiacién sera por el método de Cuotas de Amortizacién Constante o
método Italiano.

El préstamo se devolvera en 10 afios a un interés anual del 8%.

Tabla 2.15- Cdlculos de la financiacion

Ao Cuota (€) Intereses Amortizacion Cap. Vivo Cap. Amort.
(€) (€) (€) (€)

0 2772561

1 499 061 221 805 277 256 2 495 305 277 256
2 476 880 199 624 277 256 2218049 554 512
3 454 700 177 444 277 256 1940 793 831768
4 432 520 155 263 277 256 1663 537 1109 024
5 410339 133083 277 256 1386281 1386281
6 388 159 110902 277 256 1109 024 1663 537
7 365978 88 722 277 256 831768 1940793
8 343 798 66 541 277 256 554 512 2218 049
9 321617 44 361 277 256 277 256 2 495 305
10 299 437 22180 277 256 0 2772561

2.5.6 Analisis de rentabilidad

El hecho de que para el proyecto analizado resulte el VAN positivo, significa que la
inversién en el mismo resulta mas ventajosa que en la mejor de las otras oportunidades
de inversion, pues el patrimonio neto de la empresa experimenta un aumento mayor.

El proyecto serd aceptable econdmicamente si su TIR es mayor que la RMA
(Rendimiento Minimo Aceptable).

Se estima como RMA =10 %, el célculo se realiza para un horizonte temporal de 10 afios,
calcularemos el VAN y la TRI para cada periodo.
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Tabla 2.16- Flujo de caja

Ao Ingresos (€) Costes (€) Flujo de caja (€)
1 188 562 2772561 -2 583 999
2 538 754 1522543 -983 789
3 1 682 106 1500 362 181 744
4 2523155 1478 182 1044973
5 2691 366 1456 002 1235 364
6 3027 789 1433 821 1593 968
7 3 196 000 1411641 1784 359
8 3196 000 1389 460 1 806 540
9 3 196 000 1367 280 1828 720
10 3 196 000 1345099 1850901

2.5.7 Conclusiones de viabilidad

2.5.7.1 Viabilidad técnica

| disefio de este proyecto esta justificados desde el punto de vista técnico, ya que, se
contara con un Ingeniero de Minas, con experiencia en éste tipo de trabajos, el cual
llevara la Direccién Técnica de la Planta.

La Planificacion y desarrollo de esta planta es facilmente controlable, teniendo en
cuenta que la misma se realizard inicialmente con una produccién pequeiia,
adaptandola progresivamente a las necesidades de produccion derivadas de los pedidos
recibidos.

Los medios técnicos y humanos disponibles, garantizan plenamente la viabilidad de la
planta proyectada.-

2.5.7.2 Viabilidad econémica y financiera

Se ha realizado un desarrollo y justificacion de la viabilidad econémica y financiera del
proyecto de acuerdo a una contrastada metodologia de andlisis de proyectos mineros
de inversion (método VAN/TIR), del cual se arrojan las siguientes conclusiones:

-El Valor Actual Neto (VAN) del proyecto analizado para un horizonte de 10 afios resulta
positivo, lo que indica que la inversion resulta mas ventajosa que en la mejor de las
oportunidades de inversion, pues el patrimonio neto de la empresa experimenta un
aumento mayor.
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- El proyecto es aceptable econémicamente, ya que la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)
es superior al Rendimiento Minimo Aceptable (RMA) o mejor oportunidad, estimado en
un 10%.

- El periodo de retorno de la inversion es de 2 aios a partir del primer afio de actividad

Se ha obtenido unos valores:

Tabla 2.17- Valores de los indices econdmicos

VAN 2 862 790,54
TIR 22,86%

Periodo de retorno 2 aflos
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3 Documento 3: Presupuesto

3.1 Presupuesto estudios, investigaciones y proyectos

Tabla 3.1- Coste total de los estudios e investigaciones

Importe estudios, investigaciones, proyectos 20 000 €

3.2 Presupuesto Infraestructura e instalaciones auxiliares

Tabla 3.2- Coste de las infraestructuras e instalaciones auxiliares

Acondicionamiento de accesos, asfaltado pista principal 20 000 €
Casetas taller mecanico / almacén 30000 €
Caseta oficinas, vestuarios y aseos 25500 €
Infraestructura eléctrica, compresores y aparamenta 60 000 €
Equipo de pesaje 19 000 €
Depdsito de agua 4500 €
Depdsito de Gasdleo 2500 €
Equipo de lavado a presion 1800¢€
Acometidas agua, comunicaciones, digestores, etc 20000 €
Seguridad y sefializacién 11000 €
TOTAL 194 300 €

3.3 Presupuesto materiales fungibles y equipos informaticos

Tabla 3.3- Coste total de materiales fungibles y equipos

materiales fungibles, equipos informaticos 12 000 €
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3.4 Presupuesto planta de tratamiento

3.4.1 Equipos

El coste de cada equipo, asi como el montaje, la formacidn del personal y la puesta en
marcha se muestran en la siguiente tabla

Tabla 3.4-Coste total de los equipos

Modelo Cantidad Coste

Machacadora de mandibulas C 125 1 208.456 €
Criba SANDVIK, de alta capacidad, SC2163 1 80400 €
Triturador de cono SANDVIK, C543 1 174 400 €
Triturador de cono SANDVIK, CH43 1 134 800 €
Criba SANDVIK, SC216 1 94900 €
Molino impactor SANDVIK CV21 1 125000 €
MONTAIJE 28 800 €
TOTAL 846 756 €

3.4.2 Cintas

La inversidn necesaria en las citas transportadoras, se muestra en la tabla:

Tabla 3.5-Coste total de las cintas

Veinte Cintas transportadoras 360 000 €
Transporte 8800 €
Montaje de la instalacion, con grua 65 000 €
TOTAL 433 800 €

3.4.3 Coste total de la instalacion

Tabla 3.6- Coste total de la instalacion

Coste total de la instalacion 1280556 €
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3.5 Presupuesto equipos y maquinaria minera

Tabla 3.7- Coste de la maquinaria minera

Equipo Coste

€/ud
Pala Cargadora VOLVO L180 (segunda mano) 84 142
Camion de transporte MAN (segunda mano) 48 081
Vehiculo Ligero 30000
Retro CASE 580 (segunda mano) 20 000
Camion cisterna 60 000

TOTAL

3.6 Presupuesto plantilla

Tabla 3.8- Coste de la plantilla

Encargado: 24 000 € x 1
Personal cualificado: 22 000 € x 2
Supervisiéon : 35 000 € x 1

Personal no cualificado: 15 000 € x 2

TOTAL

10

N
ud.

[ S = Y=

24000 €
44 000 €
35000 €
15000 €

Inversion

€
84 142
48 081
30 000
20 000
60 000

242 223

118 000 €
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3.7 Resumen del presupuesto

El presupuesto de la inversidn a realizar para llevar a cabo los trabajos de explotacién
disefiados de acuerdo al Proyecto General de Explotacién de esta Cantera de Aridos

Tabla 3.9- Resumen del presupuesto

Concepto
Estudios, investigaciones, proyectos

Acondicionamiento de accesos, asfaltado pista principal

Casetas taller mecanico / almacén
Caseta oficinas, vestuarios y aseos

Infraestructura eléctrica, compresores y aparamenta

Equipo de pesaje

Depdsito de agua
Depdsito de Gasdleo
Equipo de lavado a presion

Acometidas agua, comunicaciones, digestores, etc

Seguridad y sefializacién

Materiales fungibles, equipos informaticos
Equipos maquinaria planta de tratamiento
Equipos y maquinaria minera

Costes de operacion

TOTAL

Cantidad €

20 000
20 000

30 000
25500
60 000

19 000
4 500
2500
1800
20 000

11 000
12 000
1280 556
242 223
1023482
2772561
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4 Documento 4: Pliego de condiciones

4.1 Consideraciones generales

A la hora de ejecutar este proyecto deberan seguirse lo establecido en el presente
documento y en el Reglamento General de Normas basicas de Seguridad Minera.

También se seguira cualquier otro que le fuera de obligatorio cumplimiento en el
momento de la ejecucién.

Todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion de la instalacion y puesta en
marcha de la misma una vez ejecutada, serdn por cuenta del adjudicatario., quien
debera ademds abonar todas las tasas e impuestos derivados de la obtencion de los
citados permisos, asi como boletines, Certificados de la instalacién, respetando en todo
caso lo que se diga en el contrato de ejecucién y las condiciones particulares que se
pacten.

No se considerara concluida la instalacién hasta el pleno funcionamiento de la misma
con todos los permisos y autorizaciones preceptivas, no efectudndose la recepcién
Provisional hasta que se cumplan estos requisitos.

Las instalaciones que se enumeran en este pliego son siempre con suministro e
instalacion de los materiales adecuados, disponiendo de los certificados y cartas de
fabricaciéon preceptivas, y los medios de acopio de todos los elementos a su lugar
definitivo.

Las condiciones econdmicas a cumplir por las partes vendran detalladas en cuanto a
precios y plazos en el contrato pertinente.

4.2 Materiales y equipos a instalar

Se utilizaran las marcas y modelos descritos en la Memoria y no se utilizaran otros sin el
conocimiento y la aprobacion de director facultativo.

Todos los materiales a instalar tanto especificados como no deberan estar en perfecto
estado y de calidad dejando al criterio de la Direccidn Facultativa su recepcién y rechazo.

Este control previo no constituye recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados, aun
después de instalados si no cumplieran con las condiciones exigidas debiendo ser
reemplazadas por el Instalador.

Todos los materiales que se instalen y que les sean exigibles Certificado de
Homologacidén, timbrado, fabricacidn etc, dispondran de los mismos, y se tendran a
disposicion de la Direccion facultativa siempre que ésta lo requiera.

Serdn por cuenta del instalador todos los elementos auxiliares necesarios para la
ejecucion de la instalacion, si bien se respetardn las condiciones particulares pactadas
para suministro de agua, energia, andamiajes, medios auxiliares, etc...

El técnico de Obra hara un replanteo general sobre el terreno, sefialando y posicionando
todos los elementos principales de la instalacidn, definiendo los detalles necesarios para
la ejecucién de la misma, ubicacién de elementos de seguridad, trazado de tuberias,
ubicacién de generadores, ventiladores y elementos de regularizacién y control.
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El plazo de instalacidn sera de veinticinco dias y adaptandose a las necesidades de obra
general de la que formen parte estas instalaciones.

Ante cualquier duda que pudiera suscitarse sobre la interpretacidon de este pliego, datos
del proyecto, mediciones, etc, Prevalecera el criterio de la Direccion Facultativa.

Los fabricantes de equipos serdn responsables de que sus productos ofrezcan las
garantias debidas de calidad, seguridad y consumo de energia, en lo que se refiere a su
fabricacion.

En cualquier caso, el proveedor de equipos o elementos, nacionales o extranjeros, sera
el responsable directo del exigido a los equipos y de sus deficiencias.

Estas responsabilidades se entenderdn sin perjuicio de las que pudieran corresponder a
terceros.

4.3 Titulares o usuarios

Los titulares o usuarios de las instalaciones seguiran las instrucciones del fabricante en
cuanto a seguridad, funcionamiento, y mantenimiento de las instalaciones.

4.4 Recepcion de las instalaciones

La recepcidn de las instalaciones tendra por objeto comprobar que las mismas cumplen
con las prescripciones de la reglamentacion vigente y las condiciones sefialadas en los
pliegos de condiciones particulares de la obra, asi como realizar la puesta en marcha
correcta, comprobando las prestaciones y exigencias del uso racional de la energia.

4.5 Pruebas parciales

Alo largo de la ejecucidn deberan realizarse pruebas parciales y controles de recepcion
de todos los elementos indicados

Particularmente, todas las uniones o tramos de tuberia que vayan a quedar ocultos
seran probados antes de unirlos.

4.6 Pruebas finales

Terminada la instalacion serd sometida por partes o en conjunto a las pruebas que se
indican sin perjuicio de aquellas otras que solicite el jefe de Obra.

4.7 Recepcion provisional

Una vez finalizadas las pruebas finales con resultado satisfactorio, se procederd al acto
de recepcién provisional de la instalacién, dandose por finalizado el montaje de la
instalacion.
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4.8 Recepcion definitiva

Transcurrido el plazo contractual de garantia en ausencia de averias o defectos de
funcionamiento, o habiendo sido éstos subsanados, la recepcidn provisional adquirira el
cardacter de Definitiva.

4.9 Objeto de campo de aplicacion

Este pliego de condiciones determina las condiciones técnicas minimas aceptables para
la ejecucion de las obras de montaje de la instalacion para accionamiento de la Planta
de machaqueo especificada en el presente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la
instalacion eléctrica en baja tensidn citada.

4.10 Ejecucion del trabajo

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucidon de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las normas legales vigentes.

4.11 Materiales

Los materiales empleados en la instalacién serdn entregados por el contratista siempre
gue no se especifique lo contrario.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Jefe
de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el jefe de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de condiciones.

Los cables instalados seran los que figuren en el proyecto.

Las capacidades de los equipos seran segun se especifica en los documentos del
proyecto.

Instalacion: Los equipos y materiales se instalaran de acuerdo con las recomendaciones
de cada fabricante, siempre que no contradigan las de estos documentos.

Dispositivos eléctricos: Todos los aparatos controles y equipos empleados en esta
instalacion deberdn ser de la mejor calidad (marca de calidad A.E.E) y todos los articulos
estandar de fabricacién normalizada, nuevos y de disefio actual en el mercado nacional.

Necesidades de espacio: Todo equipo debe estar colocado en los espacios asignados y
se dejara un espacio razonable de acceso para su entretenimiento y reparacién. El
instalador debera verificar el espacio requerido para todo el equipo propuesto, tanto en
el caso de que dicho espacio haya sido propuesto o no.
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4.12 Trabajo de montaje

El encargado comprobara que todos los operarios encargados del desmontaje tienen el
equipo necesario para la realizacion de los trabajos:

Operario de planta:

e (Casco homologado
e Botas de seguridad
e Guantes

e Buzo de la empresa
e C(Cinto de seguridad

Operador de Oxicorte:

e Casco homologado

e Botas de seguridad

e Guantes

e Buzo de empresa

e Careta de soldar homologada
e Mandil de proteccién

Comprobard que la zona de trabajo esta libre de objetos que puedan obstaculizar o
danar a las personas presentes en el tajo

4.13 Trabajo en altura

La mayor parte de estos trabajos se realizaran en zonas de trabajo que dispone de
pasarelas de seguridad. Para el montaje y desmontaje de estas pasarelas asi como para
los trabajos que se realicen fuera de estas parcelas el encargado de tener en cuenta:

De acuerdo con la nueva reglamentacion sobre la prevencion de riesgos laborales, todos
los usuarios que se vean obligados a trabajar en alturas superiores a 3 metros deben
protegerse utilizando un equipo de proteccion individual contra caidas.

Un sistema de prevencién debe impedir al utilizador llegar a situaciones con riesgo de
caida. A menudo un arnés o un cinturén con una cuerda se usaran con el fin de limitar
el desplazamiento y prevenir de esta forma la caida.

Un sistema de anti caida debe estar compuesto por un punto de anclaje, un arnés y un
dispositivo anticaida que en el caso eventual de caida permita limitar la fuerza de
impacto sobre la persona por debajo de 600 dan.

Un sistema de evacuacion permitird evacuar de forma manual o automatica a la persona
que haya sufrido una caida.

4.14 Trabajo con grua

Antes de comenzar los trabajador el encargado comunicara al gruista las sefiales que se
van a utilizar, la persona encargada de comunicarle las ordenes, el peso que se ha a
manipular y las operaciones a realizar.
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Se comprobaran las eslingas, ganchos, grilletes y demas aperos necesarios.

El gruista y el encargado comprobaran que la colocacion de la grua es éptima para el
movimiento de la carga.

Una vez sujetada la carga para su manipulacion el gruista y el encargado comprobaran:
- La correcta sujecién de la carga

- El reparto correcto de la carga en suspension

- Que no se encuentra ninguna persona en el radio de accién de la grua

Una vez realizadas las comprobaciones el sefialista guiard al gruista en la ejecucién del
trabajo, teniendo siempre en cuenta las siguientes consideraciones:

- La elevacion y el descenso de la carga se hard lentamente evitando toda arrancada y
parada brusca y se hard siempre que sea posible en sentido vertical evitando el
balanceo.

- El gruista evitard siempre transportar cargas por encima de lugares donde estén
trabajadores.

- Si una vez izada la carga, se observan que no esta correctamente situada, el gruista
hara sonar la senal de precaucién y bajara la carga para su arreglo.

- Cuando la grua funcione sin carga el gruista elevara el gancho lo suficiente para que
pase libremente sobre personas y objetos.

- Cuando el gruista no tenga campo visual en todas las zonas por las que debe pasar la
carga, se emplearan uno o varios trabajadores para efectuar las sefiales adecuadas para
la correcta carga, desplazamiento y parada.

- No se permitira ni circular ni estacionarse bajo las cargas salvo en los casos necesarios
para la ejecucion del trabajo.

- Nunca se utilizard la grua para la realizacidn de trabajos para los que no esté preparada
(elevacion de personas, etc...).

- Se comprobara que la pieza a levantar estd completamente liberada. El gruista sujetara
la pieza y nunca la mantendra en tensién durante esta operacion.

4.15 Recepcion de obra

Durante la obra o una vez finalizada la misma el jefe de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este pliego de
condiciones.

Una vez finalizadas las instalaciones el contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcion de instalacion se incluira la medicidn de la conductividad de la toma de
tierra y las pruebas de aislamiento segln la forma establecida en la Norma UNE relativa
a cada tipo de cable.
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El Jefe de Obra contestara por escrito al contratista, comunicando su conformidad a la
instalacidon o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.
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5 Documento 5: Estudio de prevencion ambiental

5.1 Consideraciones previas

Dada las caracteristicas de la explotacion minera que se pretende desarrollar, el
proyecto de explotacion debera someterse al procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

En general, el impacto ambiental mas significativo que se origina siempre en las
explotaciones mineras a cielo abierto es el que se ocasiona como consecuencia de la
excavacion del terreno y la modificacion de la orografia. Estas acciones que se producen
de manera continua desde el inicio de la actividad hasta su finalizacién, dan lugar a
alteraciones ambientales que es imposible evitar y cuyo grado de importancia depende
del medio en el que se realizan y de la dimensién de la actividad extractiva:

- Cambio morfoldgico y paisajistico.
- Destruccion de la capa vegetal y de los usos del suelo.
- Alteracion de la escorrentia natural.

Durante el desarrollo de la actividad minera se producen una serie de Emisiones y
Residuos que son necesarios identificar y valorar al objeto de conseguir el control y la
minimizacion de su generacion, bien porque se pueda evitar o minimizar su produccién,
bien porque sea posible su recirculacidn o reciclaje. Con tal motivo existe en vigor una
serie de normativas que regulan las actividades industriales al objeto de que los
mencionados residuos y emisiones se encuentren controlados.

A continuacidn, se presenta un estudio de identificacion de los impactos que se pueden
generar en la futura explotacion y que define diversas medidas a adoptar para su
minimizacion o correccién hasta valores legalmente establecidos.

5.2 Identificacion de impactos y aplicacion de medidas correctoras

Los aspectos ambientales mas resenables que pueden verse afectados potencialmente
por la actividad extractiva de minerales no energéticos, son los que se describen a
continuacion. En todos los casos se aplicara la legislacion ambiental especifica, para
proceder asi a su control y regulacion, cumpliendo asi con la normativa vigente.

5.2.1 Afecciones al suelo

La principal afeccidén potencial que se puede provocar sobre el suelo consiste en la
destrucciéon del mismo, debido a la apertura del hueco minero.

Otros posibles impactos sobre el suelo, son:
-Contaminacion por derrame de aceites y combustibles liquidos

-Contaminacion por basuras y residuos.
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Medidas preventivas y correctoras:
Se deberdn adoptar medidas que reduzcan el impacto como:

En las zonas de reparaciéon de maquinaria se dispondran los medios necesarios para que
los derrames de aceites y gasoil se encuentren controlados.

-Colocacién de recipientes para acumular basuras.

-Las tierras contaminadas se retiraran selectivamente y se acopiaran en lugar
acondicionado para ello y posteriormente serdn entregadas a gestor autorizado.

-Acopio de la capa superficial de tierra vegetal procedente de las labores de desbroce y
preparacion del terreno. Estas serdn utilizadas en los trabajos de restauracion.

5.2.2 Afecciones a la atmosfera

Los principales impactos que se pueden provocar son, por una parte, sobre la calidad
del aire y, por otra, sobre el nivel sonoro.

5.2.2.1 Calidad del aire

Respecto a la calidad del aire, se producird emisiones de polvo y particulas sélidas
suspendidas, en varias operaciones que se realizan durante el desarrollo de la actividad
extractiva. Las emisiones serdn generadas principalmente en las operaciones de:

-Perforacién

-Voladura.

-Carga y descarga del material.

-Levantamiento de polvo en las pistas debido al transito de camiones.
-Trituracidon y molienda del material.

-Acopios.

También hay que tener en cuenta, las emisiones procedentes de la combustidn interna
de los equipos. Por el modo de funcionamiento planteado en la actividad, no es de
prever la produccién de concentraciones anémalas de estas emisiones de humos.

Medidas preventivas y correctoras:

Particulas: describir los medios previstos para la eliminacion de polvo

En orden a garantizar que no se sobrepasen los limites legalmente establecidos de
emisiones, las medidas de lucha contra el polvo se concretan en:

- Riego de pistas con agentes tensoactivos y de las plazas de cantera, en épocas secas y
en funcién de las condiciones meteoroldgicas.
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- Riego de pistas con agentes tensoactivos y de las plazas decantera, en épocas secas y
en funcién de las condiciones meteoroldgicas.

- Se debera limitar la velocidad de circulacion de la maquinaria al objeto de reducir la
puesta en suspensién del polvo depositado en las pistas.

- En la medida de lo posible se evitardn las operaciones de perforacién, desmonte y
retirada de tierras en dias ventosos.

- La maquinaria de perforacion deberia estar equipada con captadores de polvo.

- Se dispondran de sistemas de captacién de polvo en los puntos de descarga y en la
perforadora.+

- Mediciones trimestrales de la fraccion de polvo respirable, para controlar que los
niveles no superan los limites establecidos por la legislacién vigente (Higiene laboral).

Humos v gases

Al objeto de minimizar las posibles molestias, se tomaran las siguientes medidas:
- Maquinaria utilizada en la explotacion debe estar debidamente acreditada.
- Mantenimiento, cambio de filtros y limpieza de los motores

- Comprobacidn diaria del correcto funcionamiento

5.2.2.2 Calidad acustica

El nivel sonoro de la zona se verd afectado por el desarrollo de la actividad extractiva.
Las principales fuentes sonoras identificadas en la explotacién se pueden separa en dos
tipos de focos fijos y méviles.

Antes de hacer una valoracidon de la calidad acustica que tendrd el drea objeto de
estudio, hay que tener en cuenta una serie de consideraciones previas como son:

- La actividad minera se situarda a mas de 1.000 m de la vivienda mas préxima de la
localidad de Cervatos y mas de 998 m de las de Matamorosa.

- Todas las fuentes de ruido identificadas en la cantera son actividades cotidianas.

- El ruido de la maquinaria en funcionamiento se encuentra perfectamente valorado, si
no se realizan manipulaciones que alteren las caracteristicas de fabricacidon del equipo.

- La maquinaria se sometera a un mantenimiento regular, ya que asi se eliminaran los
ruidos procedentes de elementos desajustados o muy desgastados que trabajan con
altos niveles de vibracion.

Medidas preventivas y correctoras:

Las medidas preventivas que se realizardn para la disminucién de la emisién sonora
seran:

- No se trabajara a horas intempestivas que puedan ocasionar molestias al vecindario.
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- Los camiones de transporte evitaran pasar por nucleos urbanos.

- Se realizara regularmente un mantenimiento, engrase y lubricacion de la maquinaria
para evitar la emision de ruidos anormales.

- Colocacidn de pantallas vegetales entre los focos emisor y receptor.

5.2.3 Afecciones sobre el medio hidrico

El principal impacto sobre el medio hidrico derivado de la actividad proyecto, consiste
en la reduccién de la calidad fisico-quimica de las aguas superficiales, provocando
turbidez y basicidad en las aguas debido a la naturaleza del yacimiento.

Tanto las obras de acondicionamiento, (ejecucion de accesos y cunetas), como durante
el desarrollo de la actividad extractiva, incorporan a las aguas de escorrentia una serie
de solidos de granulometrias finas facilmente movilizables.

Estos materiales pueden ser transportados por las aguas bajo mecanismos que estan en
funciéon del tamafio, forma y peso de las particulas y energia de las precipitaciones.

Como efecto secundario, de este proceso cabe destacar la sedimentacién de las arenas
y particulas arrastradas en cunetas.

De acuerdo con el conocimiento geoldgico que se posee de la zona, no se va a afectar a
cauces subterraneos, por no realizarse excavaciones profundas.

No obstante, con la construccion de la balsa de decantacién, los sélidos suspendidos
sedimentaran en el fondo de la balsa, pudiéndose reutilizar las aguas tratadas para
limpieza de caminos y maquinaria. De esta manera se consigue la reutilizacion del agua
de lluvia y un vertido cero.

En cuanto a las aguas residuales higiénico-sanitarias, todas las aguas grises provenientes
de los vestuarios y sanitarios, seran recogidas por una red independiente y conducida a
un digestor tipo portatil. Para su mantenimiento, recambio y gestidn se contrataran los
servicios de una empresa autorizada a tal fin.

Medidas preventivas y correctoras:
Las medidas que se llevaran a cabo son basicamente:

- Retirar periédicamente el material acumulado en todas las zonas que se transite dentro
de la explotacidn.

- Preparar un drea para la limpieza de los camiones antes de la salida a la carretera.
-Asfaltado de la pista principal de transporte.

- Realizacién de cunetas perimetrales y trazado de una balsa de decantacidn de las aguas
de escorrentia generadas dentro del area de explotacién, que se situara en el punto mas
bajo, para una mejor recepcion de las aguas.
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5.2.4 Afecciones sobre la vegetacion y la fauna

Las afecciones sobre el medio bidtico derivadas de la actividad a desarrollar son
basicamente:

- Por una parte, la destruccion del habitat por apertura del hueco. Dada la baja
valoracion que se puede otorgar al habitat directamente afectado, usado como prado
de siega, su afeccion se puede considerar de poca importancia.

- Trafico de camiones.
- Emisiones de polvo que pueden afectar a la capacidad fotosintética de las plantas.

- Vibraciones ocasionadas por las voladuras.

Medidas preventivas y correctoras:
- Delimitacién del drea de explotacién.

- Los individuos vegetales, encontrados durante el avance de la cantera, serdn
trasplantados temporalmente para luego reutilizarse en las labores de restauracién.

5.2.5 Afecciones en procesos geofisicos

La actividad proyectada supondra a priori un impacto sobre los procesos de erosién y
sedimentacién, para los que habrd que establecer medidas correctoras.

Medidas preventivas y correctoras:

- Estabilizacién de taludes y labores de revegetacién que se llevaran a cabo siguiendo lo
establecido en el Plan de Restauracién.

5.2.6 Afecciones sobre morfologia y paisaje

En consecuencia, el impacto sobre el paisaje se centra en la modificacién de una parte
del paisaje.

Medidas preventivas y correctoras:

- El avance de la explotacién y disposicidon de la misma han sido estudiadas para que
causen el menor impacto visual posible, reduciendo el niumero de puntos desde donde
se pueda visualizar el hueco.

5.2.7 Generacion de residuos

Los residuos peligrosos que se generardn, con el tipo de explotacién proyectada,
solamente son aceites vy filtros, seran gestionados por un Gestor Autorizado. Lo mismo
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se realizara con cualquier otro residuo no peligroso, papel, cartén, plastico, chatarra,
etc., que se generard en la explotacion y se gestionara por Gestor Autorizado.

Medidas preventivas y correctoras:

- Se habilitara una zona para el almacenamiento temporal de los residuos hasta su
retirada por el gestor conforme a la legislacion sectorial vigente.
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6 Documento 6: Planos
6.1 Plano de situacion
6.2 Vista en planta

6.3 Vista en alzado
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SECCION B-B

SECCION A-A

SECCION A-A

T10

SECCION C-C

SECCION E-E
T-20| 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 1000 mm.) Long. 20.00 m. Inclin.15° 250 th
T-19| 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 800 mm.) Long. 19.00 m. Inclin.20° STACKER 70 t/h
T-18| 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 5.50 m. Inclin. 10° 70 th
T-17| 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 27.50 m. Inclin. 18° 50 th
T-16| 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 22.50 m. Inclin. 17° 50 th
T-15| 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 18.00 m. Inclin. 17° 50 th
T-14| 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 14.00 m. Inclin. 20 © 70 th
T-13| 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 13.50 m. Inclin. 13 ° 70 th
T-12| 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 34.50 m. Inclin. 13° 220 thh
T-41] 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 35.00 m. Inclin. 19° 150 th
T-10| 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 800 mm.) Long. 36.00 m. Inclin. 20° 330 t/h
T-9 1 TRANSPORTADOR {Ancho banda 800 mm.) Long. 20.00 m. Inclin. 17° 120 t/h
T-8 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 7.00 m. nclin. 18° 120 th
T-7 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 27.50 m. Inclin. 11° 70 th
T-6 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 7.00 m. Inclin. 8° 70 t/h
T-5 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 650 mm.) Long. 22.50 m. Inclin. 7° 250 th
T-4 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 800 mm.) Long. 39.50 m. Inclin. 19° 250 th
T-3 1 TRANSPORTADOR {Ancho banda 1000 mm.) Long. 42.0 m. Inclin. 15° 300 t/h
T-2 1 TRANSPORTADOR (Ancho banda 1000 mm.) Long. 44.00 m. Inclin. 15° 300 t/h
T-1 1 | TRANSPORTADOR (Ancho banda 500 mm.) Long. 15.00 m. Inclin. 18° 50 t/h
TRANSPORTADORES
11 1 Triturador de Eje Vertical Mod. MERLIN VSL.Tipo :CV 218
10 1 | Triturador de Cono Mod. CH 430 Potencia 132 kW
9 1 Tolva de Regulacién con Aliment. Vibrante SP0818 Potencia 2x 1.2 kW
8 1 Criba Vibrante SANDVIK SC2164 (# 25, 12, 6 y 3 mm.) Potencia 22 kW
7 1 | Triturador de Cono Mod. CS 430 Potencia 160 kW
6 1 Tolva de Regulacién con Aliment. Vibrante SP0818 Potencia 2x1.2 kW
5 1 Criba Vibrante SANDVIK SC2163 H ( # 60, 40 y 25 mm.) Potencia 22 kW
4 1 | Alimentador Vibrante SANDVIK SP1323U-LIP Potencia 2x 2.3 kW
3 1 | Machacadora de Mandibulas SANDVIK Mod. CJ612 Potencia 160 kW - 1000 rpm
2 1 | Alimentador Precribador SANDVIK HGF - 1248 2GM Potencia 22 kW
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